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AZ ÖNTÖ ZÉSES M EZŐG AZDASÁG  
KLÍM ABEFOLYÁSO LÓ HATÁSA
NAGY JÁNOS -  KOVÁCS JÁNOS
OSSZEFOGLALAS
M agyarországra is igaz, hogy természeti erőforrásaira épített gazdaságfejlesztéssel 
tudja leginkább biztosítani jövedelem term elő képességét, javíthatja piaci versenyhely­
zetét. V iszonylag magas népsűrűségű országként nem közöm bös az eltartóképesség ala­
kulása, lakosságm egtartó erejének megőrzése.
A term őföld jelenti M agyarország legjelentősebb term észeti erőforrását. Az azt 
hasznosító m ezőgazdaságra, mint alapanyag termelőre, jelentős ipari fejlesztés alapoz­
ható. Szem be kell nézni azzal a helyzettel, hogy hazánk m éretbeli és tőke ellátottsági 
szintjéből fakadóan csak integrálódási lehetőségekkel szám olhat a tudásigényes ipar 
területén. K övetkezésképpen jövőnk kérdése a m ezőgazdaság sorsa, am it a feltételezett 
klím aváltozás alapjaiban befolyásolhat.
A légkör C 0 2 tartalm a az utóbbi 100 év alatt több mint 30% -kal növekedett, az 
üvegház hatást kifejtő gázok m ennyisége pedig m egduplázódott. Ilyen jelentős változá­
sok a tulajdonságokban is meg kell hogy jelenjenek.
Nem esnek egybe a globális, a regionális és a lokális hatások. Kárpát-m edence víz­
háztartásának alakulásában -  zárt földrajzi egység jellegéből fakadóan -  különös je len ­
tőségű a saját vízkészlete kezelése, az azzal való gazdálkodási lehetőségek kihasználása. 
A jövőbeni változásokra vonatkozó prognóziskészítés m ellett nem szabad elnagyolni a 
jelen  problém áit. Nem célszerű a ma megoldásra váró feladatokkal addig várni, hogy a 
helyzet kritikussá válása késztessen m egoldásokra bennünket.
A víz megléte, vagy deficitje a mezőgazdasági termelésen túl élettér m inőségi kérdés 
is, am ire a m ezőgazdasági vízhasználat gazdaságossági szám ításai során figyelem mel 
kell lenni.
A következtetéseket és a teendőket az vesz fel. A jelenlegi gyakorlat rontja a itiező-
alábbiakban összegezhetjük: gazdasági termelés versenyképességét, aka­
dálya a technológiai korszerűsítéseknek.
1. A tapasztalat azt mutatja, hogy a lehet­
séges klímaváltozás figyelembe vétele nélkül, 3. Felértékelődik a víz szerepe a kömye-
már a mai problémák megoldására 100-130 zeti tényezők között. Versenyképességi kérdés a
mm-rel több vízmennyiség talaj általi levegőbe stabil árwninőség és a szabályozható mennyi­
juttatására lenne szükség. ség biztosításának megteremtése a mezőgaz­
dasági termelésben, ami a jelenlegi vízhasz-
2. Az ország területének mintegy felén már nálati gyakorlattal nem valósítható meg.
ma is a félsivatagi arányokhoz közelít az 4. A feltételezett klímaváltozás káros ha-
arriditási tényező, a talajvíz mennyisége és fásainak mérséklésére megvan a lehetőség a
mozgása egyre kiszámíthatatlanabb jelleget
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Kárpát-medence zártságából fakadóan, amit 
ki kell használni.
5. Kárpát-medence vízgazdálkodását át­
fogó, országhatárokon túlnyúló egységes víz­
gazdálkodási rendszer kiépítésére van szük­
ség, melyhez az EU keretei közti integráció 
megfelelő körülményeket biztosít.
6. Javítani kell a Kárpát-medence belső  
vízforgásának mértékén. M indenek előtt a 
korábbi emberi beavatkozások negatív hatá­
sát kell felszám oln i.
I .  A kiegyenlített vízfelhasználás megte­
remtésének alapja a Kárpát-medencében ke­
letkező csapadék fokozottabb mértékű rend­
szerben tartása, melyhez a Duna, mint rend­
szeren kívüli víznyerési lehetőség, megfelelő  
kiegészítést, utánpótlást biztosít.
8. A feltételezett klímaváltozás negatív 
hatásainak kivédésére szolgáló tervekben f i ­
gyelemmel kell lenni a vízgyűjtő terület vala­
mennyi országa várható vízhasznosítási stra­
tégiájára is. A legcélszerűbb megoldásnak a 
szomszédos országokkal egyeztetett, vagy kö­
zösfejlesztés kidolgozása kínálkozik.
9. Amennyiben bekövetkezik a klímavál­
tozás, létkérdés, első számú nemzeti prioritás 
az ellene való védekezés, melynek megkezdé­
sével nem várható meg annak eljövetele.
10. A mezőgazdaság feladatai újabbal bő­
vülnek a felm elegedés bekövetkeztével. A ter­
mék előállításon, a foglalkoztatási kötelessé­
gen túl, a környezetgazdálkodási szerepe 
mellett klímakiegyenlítő hatása is nélkülöz­
hetetlen részét képezi majd az ország életé­
nek.
I I . A fö ld  része a nemzeti vagyonnak. 
Értékét, a tulajdonosi kötődés erősségét a
talaj termőereje, jövedelem term elő képessége 
és az általa biztosítható élettér kedvezősége 
határozza meg. A fö ld  tulajdonlása egyben az 
államiság létalapját is jelenti. E lső számú 
közügy tehát a fö ld  sorsának, értékének, a 
földre épülő termelési és társadalmi rendsze­
reknek alakulása. A nemzetnek és az ország 
kormányának alapvető feladata az erről idő­
ben történő gondoskodás.
12. Az ország életkörülményeit, gazda­
sági potenciálját alapjaiban meghatározó  
kérdést rendező vízgazdálkodás-fejlesztési 
projekt sikeressége nem képzelhető el nem ­
zetközi összefogás és erőkoncentráció nél­
kül. A f ő  megvalósítók és egyben tehervise­
lők az érintett országok, elsősorban M agya­
rország kell hogy legyenek. A z EU tám oga­
tására is számíthatunk, ha érvekkel is alá 
tudjuk támasztani a kérdés m egoldásának  
jelentőségét, hatását a közösség gazdasági- 
és társadalmi életére.
13. A gyümölcs- és zöldségtermesztés, a 
vetőmag- és szaporítóanyag előállítás, egyes 
ipari növények je len tik  a vízhasznosítás gaz­
daságossági szem pontból leginkább számba  
jö h e tő  területeit. A termelési kapacitás nö­
velésével párhuzam osan a termékpálya egy­
séges kezelésére, a teljes vertikum komplex  
fejlesztésére van szükség a m egoldás haté­
konyságának eléréséhez..
14. A vízgazdálkodási tervek készítéséből 
és m egvalósításából nem hagyható ki a m e­
zőgazdasági termelés, mint a legjelentősebb  
beavatkozási fázis, a párologtatás letétem é­
nyese.
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15. A jó lé ti környezetgazdálkodás része­
ként javítan i kell az élő  környezet m inősé­
gén. M ár a jelenlegi helyzet is tarthatatlan. 
Városaink, fa lva ink zöldfelület kezelési gya­
korlata korszerűtlen, elmarad a teljes jogú  
EU  tagországtól jogga l elvárható, vagy 
m egkövetelhető szinttől.
A környezeti célú vízhasználat mai gya­
korlata nem biztosítja a szükséges mennyi­
séget. A hiányt tovább fokozza, sőt egyes 
térségekben az életet is ellehetetleníti a fe l ­
tételezett felm elegedés hatására m ajd bekö­
vetkező elsivatagosodási folyamat.
BEVEZETES
M agyarország gazdasági életének jövőjében 
meghatározó jelentőségű a klím ahelyzet ala­
kulása. A feltételezett klím aváltozás globális 
hatásából hazánk a kedvezőtlen irányba tör­
ténő elmozdulással szám olhat a FAO előre­
jelzései szerint (FAO, 2001). Növényter­
mesztésünkre vonatkozóan a prognózisok 
20-50% -os potenciálcsökkenést tartalm az­
nak (IIASA, Laxenburg, 2002). Alapvető fe­
ladatunk tehát áttekinteni a jelenlegi hely­
zetet, a valószínűsíthető változásokat, és 
azok mérséklésének lehetséges módozatait.
A föld éghajlatában a felmelegedések és 
a lehűlések váltogatják egymást. \  jelenlegi 
helyzet -  a feltételezett felm elegedés -  alap­
vetően abban különbözik a korábbiaktól, 
hogy kiváltásában meghatározó szerepet já t­
szik az antropogén hatás. A civilizációs ár­
talmak közé soroljuk az üvegházhatást elő­
idéző gázok feldúsulását a légkör összetétel­
ében. M eg kell jegyezni, hogy éppen az 
üvegházhatásnak köszönhetően van élet a 
földön, mert ha a Föld légkörében nem lenne 
vízgőz, C O 2 és más olyan gázok, amelyek 
hőhullám visszaverő hatásúak, akkor boly­
gónk küzéphőm érséklete -18 °C lenne a je ­
lenlegi 15-el szemben (Hartmann, 1994). A 
problémát nem maga a jelenség, hanem an­
nak a szokásos keretekből való kilépése, il­
letőleg eltérési tendenciája képezi. Az 1 °C- 
os felm elegedés az üvegházhatásban 3%-os 
változást jelent. Tudni kéne, hogy ez követ­
kezményeiben sok-e, milyen módon csök­
kenthetőek a negatív hatások. Ugyanúgy 
szükséges a tisztánlátás a tekintetben, hogy 
mértékben és időben a jelenlegiről milyen 
am plitúdóra vált a ciklikusság, m ikor és mi 
módon indul meg az ellentétes folyamat.
A m últ -  jelen -  jövő, illetőleg a globális 
változások lokális hatásainak vizsgálata, to­
vábbá a Kárpát-medence, mint földrajzi egy­
ség és a helyi környezeti adottságok össze­
függésrendszerének feltárása alapján célsze­
rű elindulni M agyarország klim atikus válto­
zásainak vizsgálatában. E tekintetben együtt 
kell szemlélni a hőmérsékletben és a víz­
háztartásban bekövetkezhető változásokat, 
mivel a két tényező szoros kölcsönhatásban 
van egym ással, és együtt képezik a legje­
lentősebb változó természeti tényezőt az 
élettér alakulásában.
M agyarország vízgazdálkodása szem­
pontjából döntő jelentőségű, hogy a hidroló- 
giailag zárt Kárpát-m edence legmélyebb 
fekvésű részeit foglalja magában. Ez a hely­
zet egy időben jelent kitettséget és cselekvé­
si lehetőséget. Részint hatalmas költségeket 
em észt fel a megelőző védekezés, amellyel 
elejét lehet venni a jelentős árvízkároknak, 
másrészről viszont meg van a víznyerés le­
hetősége a gazdasági ellehetetlenüléssel járó 
aszálykárok elkerülésére. E tekintetben sze­
rencsés helyzetűeknek mondhatjuk magun­
kat. A kérdés csupán az, hogy tudunk e élni a 
természet adta lehetőségünkkel?
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A H A ZA I V IZ G A Z D A L K O D A S  FŐBB 
JE L L E M Z Ő I
M agyarország vízgazdálkodási lehetőségei­
nek felm éréséhez szám ításba kell venni 
az érkező-, 
a távozó-, valamint 
a tárolt víz mennyiségét.
Érkező vízmennyiség (szerzők számítása  
Várallyay, 2001, Alföldi, 2003 adatai fe l ­
használásával)'.
- Folyókkal beérkező vízmennyiség
120,00 km3/év.
- Csapadék formájában jövő  víz­
mennyiség 55,15 km 3/év.
- Az alsóbb talajrétegekből származó 
vízmennyiség 2,85 km lév.
Összesen 178,00 km3/év.
M agyarország abban a szerencsés hely­
zetben van, hogy a rajta átfolyó folyók terü­
letének több mint háromszorosáról gyűjtik 
össze a felesleges vizet, mely terület zöme 
csapadékfelesleggel rendelkezik, ennél fog­
va bővelkedik víznyerési lehetőségekben. 
Ennek m egfelelően az átfolyó vízmennyiség 
több mint kétszerese a légkörből szárm azó­
nak.
A fő vízgyűjtő területet a szomszédos or­
szágok Kárpát hegykoszorút alkotó térségei 
képezik, ami a vízfelfogás szempontjából 
biztosít kedvező lehetőséget.
A csapadék formájában jövő  nedvesség 
is viszonylag jó  eloszlású (mind térben, 
mind időben), nincs ún. „száraz évszak” , az 
év mindegyik szezonjában hullik csapadék.
Távozó vízmennyiség (szerzők számítása 
Várallyay, 2001, Alföldi, 2003 adatai f e l ­
használásával):
- a kilépő folyók vizeként 123,15 
km3/év.
- közvetlenül a légkörbe ju tó  páraként
52,00 km3/év,
- az alsóbb rétegekbe szivárog 2,85 
km3/év,
Ö sszesen!78,00 km 3/év.
A távozó vizek nagy része a folyókban 
lép ki az ország területéről. A bejövő és az 
elfolyó vízmennyiség közti különbség A lfö l­
di László (2003) és Cselőtei László (2004) 
adatai alapján számolva 3,15 km3/év, azaz 
34 mm-es csapadékm ennyiséget jelent. Ez 
az érték m egegyezik az átlagos felszíni vi­
zek (tavak, víztározók és folyók) készleté­
vel. Alföldi (1999) és Somlyódy (2000) a ki­
lépő folyóvizek 5% -át származtatják a hazai 
csapadékbevételekből, ami 6,15 km'1 víz­
mennyiségnek felel meg.
A közép- és mélyebb rétegekbe szivárgó 
víz 2,85 km3, megegyező az onnan kivett 
mennyiséggel, így a közép- és a mélyebb 
rétegek vízmennyisége egyenlegben lévőnek 
tekinthető.
A párolgás három részből tevődik össze:
- Az erdők és a természetes növényi ta­
karó által elpárologtatott vízmennyiség. M a­
gyarország területének 81,7%-át (7596000 ha) 
borítja növényi takaró, melyből 19% az erdő 
és a természetes biocönózis, amely önsza­
bályzó módon jutatja a nedvességet a talajból 
a légkörbe. Természeténél fogva változó a 
párologtatás attól függően, hogy ártéri, m o­
csaras, vagy éppen dombhát, kopár hegyge­
rinc arrid stb. az adott terület.
- A kultúrnövények által elpárologta­
tott vízmennyiség. A mezőgazdasági m űve­
lésben tartott terület nagysága 5744000 ha, 
ami az ország teljes területének 61,8 %-a. 
Ezen terület meghatározott része az, ahol a 
párologtatás szabályozható, mivel az igé­
nyeknek megfelelően történhet a szabad 
vízmennyiség adagolása. Az innen elpárolgó
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vízm ennyiséget egységesen kezeljük tekintet 
nélkül arra, hogy a növény által, vagy a talaj 
felületéről közvetlenül ju t a légkörbe, miu­
tán egyaránt hozzájárulnak a bioszféra ned­
vességtartalm ának biztosításához. A globális 
klímaváltozások negatív hatásainak kivédése 
szempontjából következésképpen a növény­
termesztés je len ti az emberi beavatkozás 
kulcselemét a Kárpát-medencében.
- Az egyéb fe lü le t által elpárologtatott 
vízmennyiség. Egyéb felület alatt a nyílt vi­
zeket, a településeket, a különféle létesítmé­
nyeket értjük. E tekintetben a települések 
öntözési célú vízfelhasználása jelenti a leg­
fontosabb tényezőt, mivel ezáltal közvetle­
nül az élő környezet höháztartására, por- és 
egyéb szennyezőanyag tartalm ának kedve­
zőbbé tételére tudunk hatni. A települések 
párologtatási célú vízfelhasználása úgyszin­
tén szabályozható.
Tárolt vízmennyiség:
- Állóvizekben -  2,6 km3 (Balaton -  2­
2,5 km3, Velencei tó -  0,05 km3 , Fertő
tó -  0,01 km3, Egyéb -  0,04 km3).
- Folyók hazánk területén lévő víz­
mennyisége 0,6 km3.
Az édesvíz m ennyiségének m egoszlása a
- A talaj felső 1 méterében 26,3 km ’ 
(átlagérték), ami 17,5-35,0 km3 között vál­
tozhat (Várallyay, 2001).
- Középső rétegekben 47 km 3 (Thyll 
Szilárd által rendelkezésre bocsátott adat).
- M ély rétegekben 5000 (Thyll Szilárd  
által rendelkezésre bocsátott adat).
- Légrétegekben: 2,8 km3 (30 mm csa­
padéknak m egfelelő mennyiség).
A föld édesvíz készletének eloszlását te­
kintve, jég  és gleccser form ájában található 
a teljes m ennyiség 69,7% -a, a talajban pe­
dig további 30%  van, a tavakra, folyókra, 
és a légkörre összesen csupán 0,3%  esik. 
Amennyiben a jég  és a gleccser formában 
lévő édesvízm ennyiség figyelembe vételétől 
eltekintünk, mint am elynek igen lassú a kör­
forgása, megállapítható, hogy a talajban van 
a víz 99% -a (1. táblázat). Saját adottságain­
kat a világátlaggal összevetve szerencsés 
helyzetűnek mondhatjuk magunkat, mivel 
bőséges a közvetlen szabadvíz nyerési le­
hetőségünk.
1. táblázat











Teljes vízmennyiség 10,6' 100,0 5.075,9 100,0 -
Talajvíz 10,5' 99,1 5.070,3 99,9 0,8
Tavak, folyók, atm oszféra 
víztartalma
0,1 ' 0,9 5,4 0,1 -0,8
1 = FAO (2001) adat
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Vízfelhasználás:
Az ipar 4,5 km3 vizet használ fel, amely 
visszakerül a folyóvizekbe vagy a talajba. 
Hasonló a helyzet a mintegy 1,0 km3 -nyi 
lakossági felhasználású vezetékes vízzel is.
A növényterm esztés öntözés céljára 0.6 
kmJ m ennyiséget használ fel (Cselőtei, 
2004) döntően a folyók vizéből, melynek 
nagy része a légkörbe kerül, viszonylag cse­
kély az elfolyó, illetőleg a talaj mélyebb ré­
tegeibe szivárgó részarány.
Öntözésre, a klim atikus viszonyok jav í­
tására a bejövő teljes vízm ennyiségnek csu­
pán 0,34% -át hasznosítjuk, ami a folyókban 
átlag bejövő egy napi vízmennyiségnek, 
vagy a lehulló csapadék kevéssel több, mint 
1%-ának (6,4 mm) felel meg. Öntözés az 
ország kert és szántó területének csupán 3- 
3,5% -át érinti (Cselőtei, 2004).
A je len  helyzetre jellem ző, hogy évente 
ism étlődnek a fo lyók  gyakran tetem es ká­
rokkal járó  tavaszi áradásai, melyeket rövid 
időn belül aszály követ. A téli csapadék a 
hegyekből lezúdul a m edencébe, azon gátak 
közé szorítva átrohan, és a Dunában, vala­
m int a Tiszában folyva elhagyja az ország 
területét. Amikor jön  a tavaszi-nyári felm e­
legedés, már nem rendelkezünk a temperá- 
láshoz, a levegő kívánatos páratartalmának 
fenntartásához szükséges vízmennyiséggel, 
a talaj felső 1 méterében megcsappan, vagy 
elfogy a szabad víz, nedvesség hiány kelet­
kezik, fellép az aszály. Ahhoz, hogy a hő­
m érsékletnek, a levegő páratartalom  igényé­
nek megfelelő vízforgalom legyen az ország 
területén, legalább 700 mm vízm ennyiség­
nek kellene a légkörbe párolognia a jelenlegi 
530-550 mm-rel szemben. Következéskép­
pen a lehetséges klím aváltozás figyelem be  
vetele nélkül, m ár a mai problém ák m egol­
dására 100-130 m m-rel több vízmennyiség 
talaj általi levegőbe juttatására lenne szük­
ség. Az eltérés (a 700 mm és az 530-550
közti különbséghez viszonyítottan) a víz 
egyenetlen területi eloszlásból fakad. Szász 
(1963) és Antal Emánuel (2003) m egállapí­
tása szerint a lehetséges párolgáshoz viszo­
nyítva mintegy 0-350 mm/évre tehető a kli­
matikus vízhiány, amely nem azonos az ön­
tözővíz mennyiségével. A fenti hiányból 
származtatható az évi öntözővíz-igény, 
am elynek értéke 0-200 mm közötti az ország 
különböző területein. M eg kell jegyezni, 
hogy a tényleges párolgás is kisebb, mint a 
csapadék évi összege az ország nagyobb te­
rületén -  kivételt a Dny-Dunántúl képez. A 
kutatások eredm ényeként elkészült M agya­
rország agro-klimatológiai térképe, melyen a 
csapadékeloszlás egyenetlensége alapján a 
teljes területet 4 csoportba sorolták (Varga- 
Haszonits, 1977). A megoldás szem pontjá­
ból szerencsés, hogy éppen a jó l csatornáz­
ható sík alföldi térség szenved leginkább a 
vízhiánytól. Elgondolkodtató, hogy a meg­
állapítást követő több mint 25 év alatt egy 
lépéssel sem jutottunk előrébb a vízhiány 
pótlásában. Gazdasági lehetőségeink, főleg a 
mezőgazdasági term elés, továbbá életterünk 
kedvező adottságainak kihasználása szenved 
csorbát azáltal, hogy a hazai vízgazdálkodás 
jelenlegi helyzetében messze nem használja 
ki term észet adta lehetőségeit. Sajnálatos, 
hogy a vízgazdálkodás önálló területként 
kezelve önmagát, elszakadt a m ezőgazdasági 
hasznosítás és a területgazdálkodás igénye­
itől, megfeledkezett a kom plexitás fon tossá ­
gáról. Feladatát az árvizek, az árvízkárok 
megelőzésében látja, felfogásában figyelme 
elsikkad a vízhasznosítás felett. M ára oda 
jutottunk, hogy a korábban kiépült vízhasz­
nosítási rendszerek sincsenek kihasználva. 
Számos helyen betem etésre kerültek a táblák 
között létesített vizes árkok is. Számos ja ­
vaslat, terv fogalm azta meg a Duna-Tisza 
csatornát, amikből kapavágásnyi munka sem 
valósult meg, holott ez képezheti a vízgaz­
6
NAGY -  KOVÁCS: Az öntözéses mezőgazdaság klímabefolyásoló hatása 7
dálkodási rendszer feltöltő eszközét. Míg a 
világban általános tendencia az öntözéses 
gazdálkodás terjedése, M agyarországon az­
zal együtt esett vissza az öntözött mezőgaz­
daság aránya, hogy közben fokozódik a csa­
padékhiány. Vízgazdálkodásról csak beszé­
lünk, ehelyett vízelvezetést valósítunk meg.
A K A R P A T -M E D E N C E  G L O B Á LIS  
V ÍZ -K Ö R F O R G A L O M H O Z  
IL L E S Z K E D Ő  
H ID R O K L IM A T O L Ó G IA I 
V Á LTO ZÁ SA I
Term észetünknél fogva vagyunk hajla­
m osak tapasztalásunkat elfogadni term észe­
tesnek, továbbá az egyedi esetekből vonunk 
le tanulságokat, általánosítással azokat ter­
jesztjük ki. Ennek alapja, hogy egyénileg a 
közvetlen hatasok kivédésére, az individuá­
lis válaszadásra vagyunk képesek. Ezt táp­
láljuk át hibásan gondolatban a természeti 
környezetre is, holott társadalmi összefogás­
sal nem csak a társadalmi- és a termelési 
folyam atokat alakíthatjuk kedvezőbbé, ha­
nem környezetünk természeti feltételein is 
képesek vagyunk jobbítani. A civilizáció 
fejlődése kedvező változtatási lehetőségeket 
is kínál, melyekkel akkor tudunk élni, ha a 
jelenségeket folyam atukban vizsgáljuk, 
megállapítva a köztük lévő összefüggéseket 
térben és időben.
Hazánk területére hulló csapadékkal 
kapcsolatosan m eghatározónak tekintjük az 
óceáni eredetet, elhanyagolva a Kárpát­
medence zártságából eredő lehetőségeket. 
M egvizsgálva a víz mozgását bolygónk tel­
jes mérete tekintetében, három vízforgalmi 
ciklus rajzolódik ki világosan:
az óceán és a szárazföld közötti kör­
forgás,
- a szárazföld belső körforgása és
- az óceánok belső körforgása.
Globális mértékben a szárazföld vízfor­
galmában nagyobb jelentősége van a belső 
körforgásnak az óceán-kontinensénél (1. áb­
ra), amiből következik, hogy reálisan kell 
számba venni a szárazföld feletti légköri 
vízkörforgalmat. Különösen igaz ez a Kár­
pát-medencére, melynek zártságából faka­
dóan belső körforgás alakul ki. Nagyon 
fontos tehát az e rendszerbe került víz mind 
nagyobb arányú benntartása. Jelenleg 5,4 %- 
os negatívum ot mutat a magyarországi 
mérleg e tekintetben, miután a lehulló csa­
padékból 3,15 km3-nyi vízm ennyiség a fo­
lyókkal kikerül a Kárpát medencéből. A vi­
lágban számos példa akad hasonló helyzet 
kihasználására. Valamennyi lényege, hogy 
m egoldották az egyenlőtlenül jövő  csapadék 
tárolási feladatát, és a tartalékolt víz a ned­
vességhiányos időszakban történő felhaszná­
lásának gyakorlati-, alkalmazástechnikai­
szervezési- és közgazdasági kérdéseit. M in­
den megoldást a nemzeti összefogás, határo­
zottjövőkép felvázolása, a változások hatásá­
nak előzetes felmérése, kivitelezési és fel­
használási tervek alapján történő megvalósí­
tásjellem ez.
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1. ábra
A víz éves körforgalma
(FAO, 2001, ezer km3-ben)
M agyarország területének vízháztartásá­
ra hatással vannak a globális folyam atok, a 
medence-jellegből fakadó sajátosságok, to­
vábbá az antropogén hatások Ennek m egfe­
lelően az elem zésnek komplex jelleggel va­
lamennyi tényező értékelésére ki kell terjed­
nie. M agyarország vízháztartásának és á t­
laghőm érsékleti adatainak változásai az 
alábbi módon összegezhetők.
Kárpát-m edence vízháztartásában az 
utóbbi legjelentősebb változást az 1840 kö­
rüli nagy vízrendezési, elsősorban folyósza­
bályzási hulláma jelentette, m elynek során 
39 ezer km2-el nőtt a mezőgazdasági terület, 
következésképpen ennyivel csökkent a fo­
lyómeder, az ártéri terület, valamint az álló­
víz felület. A Balaton felszíne például 1100 
km2-ről 590-re zsugorodott. Ezen változások 
eredm ényeként 78 mm-rel csökkent az éves 
csapadékm ennyiség. A vízpárolgás hűtő 
hatásának csökkenése következtében 1 °C-al 
nőtt az átlaghőm érséklet. Az átlag mögött a 
tavasz-végi, nyári hőmérséklet em elkedés
búvik meg, am ikor kánikula időszakok ala­
kulnak ki. A folyószabályzásokkal egy idő­
ben csökkent az erdőfelület is, ami tovább 
rontott a terület vízmegtartó képességén. A 
jobbítás szándékával indított változások 
máig ható negatív eredménnyel jártak.
A folyóm eder szabályozását m egelőzően 
a hegyekből tavasszal lezúduló vízm ennyi­
ség elöntötte az ártereket, majd a felm elege­
dést hozó nyári időszakban a víz párolgása 
részint hűtő hatást, másrészt m agasabb víz­
tartalmat eredm ényezett a rendszerben. A 
döntő, hogy intenzívebb volt a víz körforgá­
sa a medence zárt rendszerében. Nem term é­
szetes állapot tehát a je len  helyzet. Az em be­
ri beavatkozás negatív hatása kiigazítás nél­
kül maradt mind a mai napig.
A vízháztartás egyes összetevőinek érté­
ke és aránya az éghajlat módosulása követ­
keztében megváltozott. Az elm últ 100 évben 
Közép-Európára jellem zően alakult a hő­
mérséklet és a csapadék. M íg a hőmérséklet 
ez idő alatt közel 1 °C-kal em elkedett, addig
8
NAGY -  KOVÁCS: Az öntözéses mezőgazdaság klímabefolyásoló hatása 9
a csapadékban jelentős mennyiségi csökke­
nés állapítható meg. A hőmérséklet em elke­
désével arányosan nőtt a levegő párologtató 
képessége -  részben közvetlenül a hőhatás 
következtében, részben pedig a telítési pá­
ratartalom em elkedésével. Ez egyidejűleg a 
potenciális párolgás értékében, vagyis a le­
vegő párologtató-képességének fokozódásá­
ban nyilvánul meg. A potenciális párolgás 
növekedése és a lehulló csapadék csökkené­
se következtében egyre nagyobb mértéket 
ölt a klim atikus vízhiány, melynek értéke 
jelenleg M agyarországon 0-350 mm. között 
változik helytől függően. A tendencia foly­
tatódása, netán felerősödése esetén megnö­
vekszik, sőt elkerülhetetlenné válik az öntö­
zés alkalm azásának általánosabbá tétele.
Térségünkre 2050-re az enyhébb éghaj­
lat-változási szcenárió átlag +1 °C hőmér­
séklet em elkedést és 50 mm csapadékcsök­
kenést tartalm az (Antal, 2003). Ebben az 
esetben feltételezve a jelenlegi növényter­
mesztési szerkezet változatlanságát, további 
59 mm öntözővíz kijuttatására lesz szükség
-  figyelmen kívül hagyva a transzspiráció 
változás vízigény növelését.
A legkedvezőtlenebb, de egyre nagyobb 
bekövetkezési valószínűséggel je lzett ég­
hajlati jövőkép szerint +3 °C-os felm elege­
dés önm agában 100 mm-es csapadék­
mennyiség csökkenésével, és 200 mm-es 
öntözővíz többlet igénnyel já r (Antal, 2003). 
A többletigény az első esetben 109, a m áso­
dikban 300 mm. Hozzáadva a jelenlegi ön­
tözővíz igényhez -  107 mm (Antal, 2003) -  
216-409 mm vízm ennyiség öntözéses kijut­
tatására lesz szükség, ami a várható csapa­
dékm ennyiség 72-90% -os kiegészítő öntö­
zésként történő biztosítását jelentené. Ilyen 
horderejű változásra történő átállás huzamos 
időszakot igényel. A gondot szaporítja, hogy 
nem lesz lehetőség a jelenlegi vetésszerkezet 
fenntartására, továbbá változtatni kell az ag­
rotechnikai módszereken, oly módon, hogy 
csökkenthetővé váljon a vízszükséglet. A te­
rülethasznosítási változtatások egyaránt ki­
hatással lesznek a feldolgozóiparra és a fog­
lalkoztatási lehetőségekre is.
A M EZOG AZDASAG ÉG HAJLAT  
BEFOLYÁSO LÓ KÉPESSÉG ÉNEK  
FOKO ZOTTABB KIHASZNÁLÁSA
A jelen  gondjainak enyhítése szem pont­
jából legjelentősebb feladatként fogalm az­
ható meg a nagyobb víztömeg megtartása 
Kárpát-medence belső vízforgásában, meg­
őrizve ugyanakkor a mezőgazdasági műve­
lésben tartott területek nagyságát.
A vízgazdálkodási rendszer négy eleme:
a vízgyűjtő terület elfolyó vizeinek 
tárolása,
- a víz elpárologtatása,
- a víz közlekedtetése a tározó és a páro­
logtatás között,
- a párologtatás gazdasági folyam atba il­
lesztése.
A számos nemzetközi példa közül a kali­
forniai Szent-Márk völgyben alkalmazott 
megoldás hazai adaptálása látszik célszerűnek. 
A medencét körülvevő hegylánc vizét a he­
gyekben emelt völgyzáró gátakkal fogják meg, 
és programozottan adagolják a kiépített csator­
narendszerbe a vegetációs időszakban. Ennek 
felel meg a Kárpát hegylánc országunkat körül 
ölelő vonulata. Második forrásként San- 
Francisco környékéről csatornarendszeren ke­
resztül vezetik le a vizet, ami a rendszeren kí­
vüli vízforrás bekapcsolását jelenti. Ezt a funk­
ciót helyzetünkben a Duna tölti be, amelyet 
ráadásul ki sem kell építenünk. A felhasz­
nálásban döntő jelentőséget kap a m ezőgaz­
daság, ezen belül az intenzív, nagy értéket
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előállító gyümölcs- és zöldségtermesztés, 
valamint a jóléti funkciót betöltő lakókör­
nyezet.
/. A vízgyűjtő terület elfolyó vizeinek tá­
rolása
A víztöbblet nagyobb részben a hegyek­
ben keletkezik, melynek megfogására és tá­
rozására itt kínálkozik a legjobb alkalom. 
Erre már az Osztrák-M agyar M onarchia 
idejében történtek próbálkozások Erdélyben. 
Völgyzáró gátak és levezető folyam ok rend­
szerével kiépíthető a programozott felhasz­
nálást lehetővé tévő tározó rendszer. A táro­
zói kapacitás ekkénti megépítése a vízkész­
letezés a szomszéd állam ok területére esését 
jelenti, így már a létesítéskor m egállapodás­
ra van szükség a bekerülési- és a fenntartási 
költség, valam int a hozadék megosztás fel­
tételeiről. Ezt kívánja meg a gazdasági cél­
szerűség. A megoldásban közös az érdekelt­
ség, és már Szlovákia teljes jogú EU tagor­
szág, Rom ánia két éven belül szintén az 
lesz, Ukrajna közeledése is tényként fogad­
ható el, így a korábbi beidegződések kedve­
ző irányú változása egyben az EU integráció 
próbatétele is.
M agyarország legjelentősebb víztározója 
maga a talaj, pontosabban annak felső 1 
métere, m elynek nedvességm egtartó kapa­
citása 35 km 3 körüli értékű, ami a Balaton 
vízm ennyiségének 14-szerese. A kihasználás 
szempontjából döntő, hogy a talaj nedvesség­
tartalma változtatható, a szakaszos adagolás 
mellett is a léghőmérséklet függvényében pá­
rologtat, ami alkalmassá teszi a téli csapadék 
tározására, majd a légkörbe juttatására, illető­
leg a szakaszos „utántöltés” elnyújtott leadásá­
ra.
2. A víz párolgása
A vízhasznosítás döntően a párologtatás 
útján valósítható meg. A talajfelület m éreté­
nél, természeténél fogva alkalmas a levegő 
páratartalmának a feltöltésére. Gazdasági 
haszonnal a növényen, pontosabban a ter­
mesztett növényen keresztüli párolgás jár. A 
hazai talajok fő hasznosítója a mezőgazda­
ság és az erdészet. A talajok alkalm asak ar­
ra, hogy időszakos feltöltéssel (egyenetlen 
természetes nedvesség utánpótlás és öntözés 
útján) a tározói kapacitást kihasználva fo­
lyamatos ellátást biztosítsanak a növények 
számára, illetőleg a kívánatos környezeti ál­
lapot eléréséhez, fenntartásához. M ásik nagy 
párologtató rendszer maga az emberi élettér, 
beleszámítva a jóléti környezetet. A telepü­
lések növényzete jelenti ebben az esetben a 
párologtató közeget, elsősorban jóléti funk­
cióival, mint a levegő portalanítása, pára­
tartalom biztosítása, a levegő hűtése stb. Az, 
hogy környezetünket alkalmassá tesszük a 
minőségi élet élésére, pénzben is kifejezhe­
tő, de gazdaságilag nem megtérülő ráfordí­
tás, ami közjót szolgál, így ennek m egfele­
lően kell gondoskodni annak költésviselési 
feltételeiről.
3. A víz közlekedtetése a tározás és a pá- 
rologás között
A term észetes folyamattól eltérően az 
épített környezetben kettéválik a víztározási 
és -felhasználási szakasz. A tárolt víz ada­
golva, a folyók és meglévő, valamint a meg­
építésre kerülő csatornák rendszerével ju t­
tatható el a felhasználási területre. Az össze­
hangolt rendszerben három szakasz -  a 
főmüvi-, a territoriális- és a helyi csatorna­
rendszer -  egym ásra épülésére van szükség. 
M indhárom nak megvan a kiépítési-, fenn­
tartói- és gazdasági sajátossága, viszont kö­
zös bennük, hogy csak egységes rendszerben 
képesek funkciójuk betöltésére.
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4. A párolgás gazdasági folyamatba il­
lesztése
Országot, sőt az egész Kárpát-medencét 
egységes keretbe foglaló vízgazdálkodási 
rendszer megvalósítása jelentős anyagi és 
szellemi erőforrásokat igényel. A befektetési 
döntés m eghozatalakor szükség van a hasz­
nosítási kérdések tisztán látására is. A tőke­
befektetés döntő szem pontja a megtérülési 
biztonság. E tekintetben a mezőgazdasági 
hasznosítás nálunk is -  mint a világon min­
denütt -  a nagyobb érték előállítására képes 
intenzív zöldség- és gyümölcsterm esztéssel 
képzelhető el, amihez járul még a vetőmag- 
és szaporítóanyag előállítás, egyes ipari nö­
vények termesztése. Részint mert értékrend­
del nagyobb a területegységre vetített bruttó 
bevétel mértéke, nő a terület 
eltartóképessége, nagyobb feldolgozóipar 
alakítható ki, illetőleg fejlettebb térségi lo­
gisztikai tevékenységet bír el az így előállí­
tott árualap. Az öntözéssel nő a termelési 
biztonság mind minőségi, mind mennyiségi 
vonatkozásban, ami egyben javít az értéke­
sítési folyam at megszervezhetőségén. A 
biztonságosabb term éskilátások tervezhe­
tőbbé teszik a teljes folyam atot, ami egyben 
megkönnyíti a kockázatvállalási küszöb 
meghatározását.
Az Európai Unióban nem létezik a „hi­
ány” fogalma, következésképpen a hiány­
gazdálkodásé sem. Az EU minden igényt 
képes belső előállítással kielégíteni a nálunk 
m egtermelhető mérsékelt égövi zöldség- és 
gyümölcs terményekből. Gazdaságilag ebből 
fakadóan akkor m egalapozott a fejlesztési 
döntés, ha ezáltal a marginális költségnél 
olcsóbban, vagy jobb  minőségű, esetleg 
egyedi term ék előállítására van lehetőség. A 
hasznosítás során  következésképpen a m i­
nőségi, különleges tulajdonságokkal rendel­
kező áruk előállítására kell összpontosítani. 
E tekintetben M agyarország hagyományos
gyümölcstermesztési körzetei ökológiai f e l ­
tételeinek köszönhetően íz- és zam atanya­
gokban különlegesen gazdag termékek elő­
állítása valósítható meg, amit ki lehet hasz­
nálni. Ahogy Kaliforniában az öntözés meg­
oldásával páratlan módon futott fel az ültet­
vényes gazdálkodás, M agyarország is je ­
lentősen növelheti a gyümölcs ültetvények 
arányát. A cseresznye, a meggy, a kajsziba­
rack, az alma, a bogyósok jelentik a fő fej­
lesztési lehetőségeket. Nem szabad elfelej­
teni a komplex fejlesztés elengedhetetlensé- 
gét. Gyakori probléma, hogy a korszerű ül­
tetvény létesítését nem kíséri a feldolgozás, 
a piacra juttatási rendszer kifejlesztése. A 
mai piaci viszonyok között a piacszervezés­
sel ki kell lépni a nemzeti keretekből. Az 
értékesítő szervezet sikeressége a kínálati 
bőségtől, és a szállítási időszak hosszától is 
függ. E tekintetben a különböző term őhe­
lyek összekapcsolásával lehet kedvezőbbé 
tenni az ajánlati pozíciót. Szám unkra e te­
kintetben az olaszországi term előkkel való 
kooperáció kínál előnyöket.
A gyümölcsterm elés sarkalatos problé­
máját jelenti az egyes évek eltérő csapadék­
m ennyisége. Az alma term ése ilyen körül­
mények között 60-25 t/ha között ingadozik 
(Kovács et al. 1999). Ekkora eltérés mellett 
nem tervezhető sem az értékesítés, sem a 
költségviselő képesség, megvalósíthatatlan a 
korszerű term esztéstechnológia. A csepeg­
tető öntözéssel megoldható a gyümölcsfák 
vízigényének kielégítése, azonban hatástalan 
a légköri aszállyal szemben, továbbá nem 
teszi lehetővé a füves takarásos módszer al­
kalmazását, ami a talajmüvelés, továbbá a 
környezeti hatások szempontjából kedve­
zőbb az ugaros művelésnél. Nem szabad 
szem elől téveszteni, hogy a változtatás fő 
szempontja a lehetséges klímaváltozás, a 
felm elegedés hatásának esetleges közöm bö­
sítése, vagy legalább mérséklése. A környe­
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zeti feltételek ellehetetlenülésének m egelő­
zése, a lakosság egészségi állapotának pre­
ventív védelme, ami közcél és egyben hatá­
rokon, térségen átnyúló, a teljes EU -t érintő 
közfeladat. A lehetséges védekezési módok 
kihasználása túlnő a nemzeti kereteken. A 
szükséges nem zetközi összefogásnak ki kell 
terjednie a szervezési, a jogi és az anyagi 
kérdésekre. Elsősorban a környezeti körül­
mények kedvezőtlenebbre fordulásának a 
megelőzése, illetőleg m oderálása a f ő  fe la ­
dat, a párologtatásra kerülő  víz m ezőgazda­
sági hasznosítása „kárm entő" jelleggel, a 
befektetett összeg részbeni megtérülésének  
igényével történik. A m ezőgazdasági tevé­
kenység fe ladata i tovább bővülnek, mivel a 
klím akiegyenlítő hatás leginkább a növény­
termesztésen keresztül biztosítható gazdasá­
gilag leghatékonyabb módon a Kárpát­
medencében.
Gazdasági kérdés továbbá, hogy a lassan 
„égig érő” gátrendszereknek is vannak beru­
házási, fenntartási költségei, és hatékonysági 
mutatói. Hozzászám olva az esetleges árvíz­
csúcsok alkalmával szükséges terület e l­
árasztással járó  károkat, könnyen elkészít­
hető a jelen helyzetre vonatkozó mérleg. 
Ehhez kell számítani a prognosztizálható 
jövőből adódó eshetőségeket, feltéve a kér­
dést, hogy milyen szélsőségeket bír el a je ­
lenlegi gátrendszer, továbbfejlesztése milyen 
összegeket igényel.
A feltételezett klímaváltozás egyre szapo­
rodó je lei arra mutatnak, hogy a jövővel 
szembeni felelőtlenség, és nem tartható az a 
helyzet, m iszerint a vízhiány pótlásának  
gondját rendre elmossák az egyre ritkuló 
csapadékban gazdagabb évek esői.
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A KLÍM AVÁLTOZÁS, VALAM INT A G YÜM Ö LCS M ŰVELÉSI R EN D SZ ER EK  
ÉS A  TER M ESZTÉSTECH N O LÓ G IÁ K  
TERM ÉSBIZTO NSÁG AI ÖSSZEFÜG G ÉSEI
GÖNDA ISTVÁN 
Ö SSZEFOGLALÁS
A szélsőséges klím ahatások eltérően érintik az intenzív új típusú, illetve az extenzív  
m űvelésű ültetvényeket. A kora őszi lom bkárosodások potenciális valószínűsége az 
extenzív ültetvényekben nagyobb, m ivel azok beéredése vontatottabb, m int a kisebb  
fáké.
A  téli fagykárok is kevésbé jelentkeznek ennek következtében, ha egyéb feltételek  
(optim ális term őhely és technológia) biztosítottak. Olyan term őhelyen, ahol átmeneti 
visszam elegedések és lehűlések váltakozhatnak, az intenzív, sekélyebben gyökerező  
ültetvényekben nagyobb a téli fagykárosodás veszélye, a külföldi adatok szerint. Ilyen 
irányú tapasztalattal a hazai ültetvényekben szerencsére nem rendelkezünk. V élem é­
nyünk szerint ebben a vonatkozásban az alkalm azott fajta, m élynyugalm i időszakának  
hosszúsága m eghatározóbb fontosságú a fagy károsodás szem pontjából, m int a gyökér­
rendszer elhelyezkedésének mélysége.
Intenzív ültetvényekben a tavaszi kisugárzási fagyok károsításának lehetősége na­
gyobb, m int a nagy fák esetében. A fák kisebb m éretüknél fogva nagyobb való­
színűséggel kerülnek teljes terjedelm ükkel a fagyos réteg alá, s a veszély fokozódik, ha 
a fagyhatás hosszan tartó. Ha csak egy-egy éjszakára, illetve hajnalra terjed ki a kriti­
kus lehűlés, úgy bizonyos határok között védelm et jelenthetnek a kis m éretű fáknál is a 
legalsó karok és elágazásaik sűrűbb állapota. Az elm últ évtized hazai tapasztalatai 
szerint a tavaszi fagyok a nagyobb biológiai teljesítm ényű intenzív alm aültetvényekben  
sokszor lényegesen kisebb kárt okoztak, m int a nagy fák esetében. V izsgálataink szerint 
ebben a vonatkozásban m eghatározóbb jelentőségű a vírusm entességből is adódó na­
gyobb biológiai teljesítm ény, m int a virágzási időtartam ban előforduló esetleges kü­
lönbségek az eltérő m űvelési rendszerek között.
A virágzás idején jelentkező túlzottan m agas hőm érsékletek a jobb kondíciójú fák 
kiváló funkcionális értékű virágzatainál a fertilis porzópartnerek és jó pollensűrűség  
biztosítása esetén kevésbé okoznak kötődési defektusokat, mint az extenzív, nagy m ére­
tű fáknál.
A tavaszi m agas hőm érsékletek által kiváltott túlzottan erős hajtásnövekedés gyü­
m ölcshullást fokozó hatása szintén kisebb m értékű, a „generatívabb” jellegű term őzó­
nával rendelkező kis méretű fák esetében.
A nyári napégés, azaz gyüm ölcsperzselődés veszélye a kis méretű fák esetén a termés 
nagyobb hányadát érintheti. Ugyanakkor a nagy fák relatíve kisebb m értékű gyü­
m ölcskárosodása kétes értékű előnyt jelent, m ivel a nem perzselődött, a belső részeken  
fejlődő gyengébb m inőségű gyüm ölcsök értékesítési ára nem jelent nagy többletelőnyt.
Jégkárosodás esetén az intenzív ültetvények gyüm ölcsm ennyiségi és m inőségi káro­
sodása, s ezáltal az árbevétel csökkenés m értéke nagyobb arányú, m int az extenzív  
méretű fák esetében. Ugyanakkor a kis méretű fák esetén potenciális lehetőség van a 
jégkárok teljes m értékű kivédésére jégvédő hálók alkalm azásával.
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Viharkárok, széllökések esetén a tám rendszer m egléte m iatt az intenzív ültetvények  
előnyben vannak a nagy méretű, szélesebb hajlási am plitúdójú fákkal szem ben, am e­
lyek gyüm ölcshullása lényegesen nagyobb mértékű.
Ha a negatív klím ajelenségek hatásait vizsgáljuk, úgy a különböző intenzitású m űve­
lési rendszerekre gyakorolt károsodás, illetve veszteség m értéke kiegyenlítettnek te­
kinthető. Ugyanakkor az intenzív ültetvények korábbi term őre fordulása és m egtérülé­
se, a kiegyenlítetten nagy term ések kialakításának és fenntartásának lehetősége, a na­
gyobb árbevételt lehetővé tevő m unkaerő felhasználás csökkenése, a rentabilitás növe­
kedése, és nem utolsó sorban a potenciálisan teljes védelm et lehetővé tevő védekezési 
rendszerek (tavaszi kisugárzási fagyok, napégés, jégkárok) jégvédő hálók alkalm azásá­
nak lehetősége az intenzív m űvelési rendszerek alkalm azásának vitathatatlan előnyeit 
igazolják.
BEVEZETÉS
A világ és a hazai gyüm ölcsterm elés 
egyaránt az intenzitás-növekedés irányába 
fejlődik. A z intenzív term elésnek, az ültet­
vények és koronaform ák intenzitásának 
számos m eghatározása született, amelyek 
közül Soltész (1997) m egfogalm azás szerint: 
„Az intenzitás-növelés nem  más, m int terü­
letegységre vetített produktív term őfelület 
növekedés.”
A  produktív term őfelület a napfény által 
m egvilágított term őfelületet jelenti. Az in­
tenzív gyüm ölcsültetvények ennek alapján a 
kisebb méretű, napfény által jó l m egvilágí­
tott koronaform ák, és az ezekhez a korona­
form ákhoz igazított hektáronkénti nagyobb 
állom ánysűrűség által jellem ezhetők.
A m inőségcentrikus term elés és a ki­
egyenlítetten magas évenkénti term éshoza­
m ok biztosítása megköveteli a fák m éreté­
nek csökkenését és a kisebb fam éretekhez 
adaptált intenzív term eléstechnológiák al­
kalm azását is.
Az intenzív gyüm ölcsterm elés m egvaló­
síthatóságának feltétele kiváló ökológiai 
környezetben, törpítő hatású alany és nagy 
biológiai teljesítm ényű fajtakom binációk 
felhasználásával a naprakész beavatkozáso­
kat igénylő term eléstechnológiai elem ek cél­
tudatos alkalm azása.
Az utóbbi években bekövetkező klím a­
változások, elsősorban az extrém hőm érsék­
leti hatások (kora őszi, téli és tavaszi fagyok,
valam int a fák zavartalan életfolyam atait 
rontó magas hőm érsékletek), s az ezekkel 
törvényszerűen együtt járó  csapadékeloszlási 
anom áliák fokozottabban érinthetik az új 
típusú, nagyobb beruházási igényű, ugyan­
akkor nagyobb term elési értéket produkáló 
intenzív gyüm ölcsültetvényeket.
A dolgozat m egkísérli körüljárni azokat a 
leggyakrabban előforduló kritikus klím aha­
tásokat, am elyek napjaink gyüm ölcsterm e­
lésének sikerét jelentős m értékben befolyá­
solják. Ezzel egyidejűleg m eghatározza 
azokat a term eléstechnológiai elemeket, 
am elyekkel -  az elm életi és gyakorlati ta­
pasztalatok felhasználása alapján -  legin­
kább m érsékelhető, esetenként ellensúlyoz­
ható a klim atikus károsodások mértéke.
A G Y Ü M Ö LC SFÁ K
PARAM ÉTEREINEK  VÁLTOZÁSA  
AZ INTENZÍV ÜLTETVÉNYEK BEN
• A fá k  mérete csökken  (kisebb m agas­
ság, kisebb korona kiterjedés, a soron belül 
vékonyabb falvastagság, a talajszinthez 
közelebbi élettér, nagyobb hektáronkénti fa 
darabszám).
•  A korona fo rm ája  változik: a korábbi, 
extenzív típusú ültetvények gömb vagy 
göm bszerű koronáit felváltják a henger, 
illetve a hengerszerű, valam int a piramis 
(kúp) alakú formák.
•  A korona szerkezete (struktúrája)
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megváltozik: az extenzív típusú koronafor­
mák nagy vázág-rendszere és a korona peri­
fériájára tolódó fajlagosan kisebb arányú 
produktív term őfelülete helyett, az új típusú 
ültetvényekben m egváltozik a passzív (fás, 
tartó, sok éves részek), és az aktív (napfény 
által m egvilágított 1-4 éves korú term őzóna) 
részek aránya az utóbbiak javára. Az inten­
zív ültetvényekben a fáknak a törzs folytatá­
sát képező központi tengelye és az alsó, 
véglegesen megm aradó vázkarok jelentik  az 
„állandóságot”, azaz a fás részeket, a korona 
többi része három -négy évenként rotáció 
szerűen leváltásra, illetve felújításra kerül.
•  A z életfolyam atok intenzívebbé válnak: 
a korona form ájából és m éretéből adódóan a 
produktív zóna életfolyam atai térben és 
időben is közelebb kerülnek a fő szállítópá­
lyákhoz, azaz a központi tengelyhez.
•  Sekélyebben elhelyezkedő gyökérrend­
szer: a törpítő hatású alanyok alkalm azása és 
a sűrűbb telepítés miatti gyökér-konkurencia 
következtében a fák a földfelszínhez közeli, 
kisebb töm egű talajt hálóznak be.
A  jobb m egvilágítás eredm ényezte na­
gyobb asszim ilátum produktum  gyökém ö- 
vekedést serkentő hatására a fák az átmeneti 
vízhiányt jobban tolerálják (Zatykó, 1993).
•  Ökonómiai előny: A kisebb koronam é­
retű, nagyobb állom ánysűrűségű ültetvé­
nyekben korábbi a term őre fordulás, vala­
m int a megtérülés, a szüreti és az ápolási 
m unkák jelentősen csökkennek. Ezen túlm e­
nően, a lazább, keskenyebb korona perme- 
tezhetősége (növényvédőszer fedettsége) 
javul, így növényvédelm ének hatékonysága 
is kedvezőbb.
Negatív hatások
•  Az alacsonyabb term őfelület és a ko­
rona laza szerkezete, azaz jobb „átjárható­
sága” következtében fokozódhat a téli és a 
késő tavaszi fagykárosodás kockázata.
•  Légköri aszály esetén növekedhetnek 
az aszálykárok, elsősorban a gyümölcs nap­
égésének gyakorisága.
•  Jégvédő háló hiányában fokozottabb a 
jégverés károsítása.
A PARAM ÉTEREK  VALTOZASANAK  
HATÁSAI A FIZIOLÓG IAI 
ÉS A G AZDASÁG O SSÁG I 
TULAJDO NSÁG O K RA
Kisebb faméret
Pozitív hatások
• F iziológiai előny: A fák m inden részé­
nek jobb  m egvilágítása következtében nö­
vekszik a fajlagos- és a területegységre vetí­
tett produktív term őfelület. Jelentősen csök­
ken a fák önám yékolása, valam int a sorár­
nyékolás mértéke. Ezzel arányosan m aga­
sabb a term és m ennyisége és jobb  a m inő­
ségi árugyüm ölcs aránya. Verheij és Verwer 
(1973) cit. Jackson (2003) nyom án mutatjuk 
be a korona m éret-csökkenésének hatását a 
fa külső és belső, valam int alsó és felső 
részeinek m egvilágítottságára, gyüm ölcskö­
tődésére és a gyümölcs színeződésére 
Jonathán alm afákon (1. ábra).
A form a (szerkezet) m egváltozása
Pozitív hatások
•  A központi tengelyhez közeli term őfe­
lület eredm ényeként térben és időben lerövi­
dülnek a táplálkozást és a term ékenységet 
befolyásoló fiziológiai folyam atok (javul a 
virág és a gyüm ölcstáplálkozás).
• Az aktív és a passzív részek arányának 
m egváltozása a fák térfogatára vetítve na­
gyobb fajlagos és területegységre vonatkoz­
tatva nagyobb abszolút gyüm ölcs term és­
m ennyiségeket tesz lehetővé.
A nagyobb fákon a kisebb produktív ter­
mőfelület, így a fajlagos term és kisebb 
m ennyisége nem csak a kedvezőtlenebb nap­
fény hasznosításának az eredm énye, hanem 
ebben a passzív részek (törzs és tengely, 
valam int vázág-rendszer) nagyobb aránya is 
közrejátszik.
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N egatív hatások
•  A z aktív és a passzív részek arányának 
m egváltozása m iatt a nagy tárolókapacitással 
rendelkező fás részek csökkenésével m érsék­
lődik azok puffer kapacitása (tápanyagok 
tartalékolása és a tartalékok m obilizálható­
sága), ezért az extenzív m éretű fákhoz vi­
szonyítva folyam atosabb víz és tápanyag 
ellátottságot kell biztosítani.
• A  sekélyebben elhelyezkedő gyökér­
rendszer eredm ényeként a fák csapadékos és 
szeles időszakban, valam int a relatíve na­
gyobb gyüm ölcsteher következtében a kidő­
lés veszélyének vannak kitéve, másrészt 
elvileg a gyökérzet téli fagykárosodásának 
lehetősége is nagyobb.
Az új típusú intenzív ültetvények, illetve 
koronaform ák, valam int az ezeken alkalm a­
zott specifikus term eléstechnológiák hosszú 
távon biztosítják a rentabilitás magas szín­
vonalát. Ennek összetevői az előzőek alapján 
a következők:
•  korai term őre fordulás,
•  magasabb term ésm ennyiség és jobb 
m inőség (küllem  és béltartalom ),
• az ápolási és szüreti m unkák csökke­
nése,
•  korábbi megtérülés.
U gyanakkor a fák m érete és formája, a 
korona szerkezetének változásai (az aktív és 
a passzív részek arányában), az időben és 
térben lerövidült fiziológiai folyam atok, a 
sekélyen elhelyezkedő gyökérrendszer, a fák 
kitettsége stb. jelentős kihívásokat is je len t a 
káros klím ahatásokkal szemben.
Jelentős szerepe van azoknak az ültet­
vényszerkezeti elem eknek (tám rendszer, 
jégvédő rendszerek stb.), valam int term esz­
téstechnológiai elemeknek, am elyek alkal­
m azásával egyrészt ellenállóbbá tehetjük a 
fákat m egelőzve a károsodásokat, m ásrészt a 
károsodás m értékét minél alacsonyabb szint­
re szoríthatjuk vissza.
Az 1. táblázatban m utatjuk be a gyakor­
lati tapasztalatok alapján hazánkban javasolt
intenzív művelési rendszerek néhány je llem ­
zőjét a különböző gyüm ölcsfajok vonatko­
zásában.
H IDEG H ATASO K  
ÉS A M Ű V EL ÉSI REN D SZER  
ELEM EIN EK  Ö SSZEFÜG G ÉSEI
A kora őszi időszak fagykárosodásai
Hazánkban október 10-től fordulnak elő, 
de október végén, novem ber elején szinte 
m inden évben törvényszerűen bekövetkez­
nek, esetenként tartósan meg is m aradnak a 
-5 , -1 0  °C körüli lehűlések (Tökei, 2003). 
Ezek a fagyok akár szállított, akár kisugár­
zási form ában jelentkeznek, igen eltérően 
hatnak a gyüm ölcsfajoktól, fajtáktól és az 
évjárati sajátosságoktól (a vegetációs tevé­
kenység elhúzódása, vagy annak teljes befe­
jeződése) függően. Ezt befolyásolja a vege­
tációs időszak gyüm ölcsterhelésének m érté­
ke, a lomb növényegészségi állapota, és más 
növényápolási munkálatok.
A kora őszi fagyok eredm ényeként a 
lom bozat sokszor az egész tél folyam án 
elbam ulva rajta marad a fákon, am elyet csak 
a nagyobb szelek és esők kényszerítenek 
lehullásra.
A csonthéjas gyüm ölcsfajoknál (eseten­
ként a kései érésű őszibarack és szilvafajtá­
kat leszám ítva) nem , vagy alig okoz károso­
dásokat, m ivel azok ebben az időszakban 
m ár előnyugalm i szakaszban, legtöbbször 
lombtalanul találkoznak ezekkel a hőm ér­
sékletekkel.
A z alm aterm ésűek közül a körte nem, 
vagy csak alig „érintett” , m íg az alm afajták 
közül a nyári és az őszi fajták nagyobb része 
jelenti ezt az „érintetlen” állapotot annak 
ellenére, hogy például az őszi érésű Elstar, 
az évjárati hatásoktól függetlenül, gyakor­
latilag m inden évben elszenvedi az őszi 
lom bfagyást. Az Elstam ál kisebb mértékben, 
de gyakran szám íthatunk a B raebum , a 
Granny Smith, esetenként az Idared őszi 
károsodására, bár utóbbi fajtánál inkább a
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technológiai hibák (túlzottan elhúzódó haj­
tásnövekedés) okozhatják ezt a problémát.
Az elm últ évtizedekben olyan évjárat, 
am ikor a téli érésű fajták szinte mindegyikén 
bekövetkezett a term észetes lombhullást 
m egelőző lom bfagyás, m indössze egyszer, 
egy október elején érkező fagyhullám kö­
vetkeztében fordult elő.
A kora őszi fagyok egyrészt m egszakítják 
a term észetes lom bérlelődési folyamatokat, 
m ásrészt ezzel szoros összefüggésben m eg­
akadályozzák a lom bozat asszim ilátum ainak 
a fás részekbe történő vándorlását, betárolá­
sát. A  fa alacsonyabb szintű tartalékkészle­
tei, azaz egy kondícionálisan gyengébb 
állapot, valam int a fás vagy fásodó részek 
kam bium ának kisebb-nagyobb mértékű 
sérülése jelenti az őszi fagyok károsítását. 
Az őszi fagyok időszakában a virágzatok 
nem, vagy csak alig sérülnek, és lényegesen 
ritkább a klasszikus term őrészek rügy­
alapjainak kam biális károsodása is, amely 
elsősorban a téli fagykárosodásokat jellem zi. 
Ősszel sokkal inkább a fiatalabb fás részek, 
a fásodó hajtások (vesszők) és a fiatal galy- 
lyazat kam biális színváltozása (bam ulása) a 
jellem ző.
A kora őszi fagykárosodás hajlam osít a 
nagyobb téli károsodásokra, még kevésbé 
alacsony téli hőm érsékletek esetén is. 
U gyanakkor a téli fagykárosodások pedig 
fokozhatják a tavaszi fagyok károsításának 
m értékét (Zatykó, 1992). így a különböző 
időszakokban jelentkező fagyok hatásai 
összeadódhatnak, növelve a term és m ennyi­
ségi és minőségi károsodásának lehetősé­
geit.
Az őszi lom bkárosodások lehetőségét a 
kritikus időszakban érkező mínusz hőm ér­
sékletek m ellett a termőhely, az évjárati 
hatások és a nem megfelelő technológiai 
beavatkozások is fokozhatják:
•  A kötöttebb, hidegebb talajokon az el­
húzódó vegetáció későbbi csúcsrügyben 
záródással és lom bérlelődéssel jár, szemben 
a lazább talajú ültetvények gyümölcsfáival.
•  A  hosszú tenyészidejű fajták őszi
fagykárosodásának nagyobb a valószínűsé­
ge. ..
•  Öntözetlen körülm ények között az 
aszályos nyarat követő őszi csapadékok 
elősegítik a késői hajtásnövekedést, újra 
kihajtást, fokozva a károsodás veszélyét.
•  Túlzott m értékű nyári és őszi csapadék 
prolongált növekedést előidézve az előzőhöz 
hasonló hatásokat válthat ki.
•  A túl erős tél végi, kora tavaszi met­
szés, túlzott m ennyiségű nitrogén m űtrágyá­
zás, a nem  megfelelő időpontban alkalm a­
zott nyári metszés az elhúzódó vegetatív 
növekedést segíti, fokozva a fák őszi fagyér­
zékenységét.
A  gyüm ölcsfák őszi fagykárosodásával 
kapcsolatosan m egfogalm azható, hogy álta­
lában az elhúzódó hajtásnövekedésű, azaz az 
őszi fagyok jelentkezésekor m ég aktív 
lom bállapotú fák sérülékenyebbek. A növe­
kedésüket, beéredésüket és lom bhullásukat 
erre az időszakra befejező fák a fagyokra 
gyakorlatilag immunisak.
Az intenzív és az extenzív művelési rend­
szerek összehasonlítása alapján sérüléke­
nyebbek az erősebb növekedésű alanyokon 
álló elhúzódóbb növekedésű fajták. A káro­
sodást fokozhatja az, hogy
• az extenzív ültetvények öntözőberen­
dezés hiányában, aszályos nyári időszakban 
nem „edzhetők” öntözéssel a kritikus őszi 
időszakra,
•  a nagyobb méretű fák különböző ré­
szein a gyümölcs és a lomb érése kevésbé 
egyöntetű (ám yékoltabb koronarészek, je ­
lentősen különböző érésm enet a fák külső, 
alsó és felső részein), m int a kisebb fákon,
•  a nagy fák lom begészségi állapota 
(kondíció) általában gyengébb, mivel a per- 
metezhetőség is rosszabb,
•  fitotechnikai műveletek (gyüm ölcsrit­
kítás) lehetetlensége m iatt az altem ancia, így 
növekedési szélsőségek m értéke is nagyobb.
Az intenzív kis m éretű koronaform ák 
esetén
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•  az alkalm azott gyengébb növekedésű 
alany korábbi csúcsrügyben záródást és jobb 
beéredést biztosít,
• lehetséges a kézi gyümölcsritkítás 
(jobb, illetve kiegyenlítettebb kondícionális 
állapot),
• az ültetvények öntözhetők (jobb táp­
anyag és vízfelvétel),
•  az esetlegesen előforduló túlzott növe­
kedés kontrollálásának, illetve m érséklésé­
nek hatékonyabbak és gyorsabbak a lehető­
ségei (gyom vegetáció átm eneti m eghagyása, 
öntözés m egvonása stb.),
•  kiegyenlített, szélsőségektől mentes 
növekedési és term éshozási folyam atok 
biztosíthatósága az előzőek szerint kedve­
zőbb.
A fentiek alapján megállapítható, hogy a 
kora őszi fagyok károsító hatásaival szem ­
ben az intenzív ültetvények toleránsabbak, 
így előnyösebb helyzetben vannak a hagyo­
m ányos m űvelésűekhez viszonyítva.
Téli (nyugalm i állapot) fagykárosodásai
A téli fagykárok tünetei
•  K am biális fagykár tünetek (rügy­
alapok szállítószöveteinek részleges vagy 
teljes elbarnulása, feketedése, vesszők, va­
lamint a gallyazat kam bium ának rövidebb, 
hosszabb szakaszon történő elbarnulása).
• Rügyön belüli virágszervek részleges 
vagy teljes elbarnulása, feketedése.
•  A vegetációs tevékenység m egindulása 
után a rügyek „ülve m aradása”, azaz élette­
vékenységük megszűnése, elszáradása, ké­
sőbb lepergése.
Az elm últ évtizedekben a vizuálisan 
m egfigyelhető és szám szerűen kifejezve is 
je lentősnek látszó téli fagykárosodásoknak a 
m agyarországi alm aültetvényekben nem  volt 
szám ottevő term éscsökkentő hatása. Még 
olyan évjáratokban sem lehetett ezt m egál­
lapítani, am ikor a klasszikus term őrészek 
(dárdák, nyársak) és a vesszők több m int
50% -a m utatott kisebb-nagyobb m értékű 
kam biális fagykárosodást.
A csonthéjas gyüm ölcsfajok egy részénél 
ugyanakkor hazánkban is gyakran tapasztal­
hattuk azt, hogy ha a tél közepén vagy m á­
sodik felében az átm eneti enyhe időt követő 
ism ételt lehűlés következett be, az igen nagy 
károsodásokat okozott.
Ez ism ételten felhívja a figyelm et az op­
timális term őhely m egválasztására, azaz 
kerüljük a tél folyam án a gyakori felm elege­
dést, majd visszafagyást lehetővé tevő terü­
leteket.
A téli fagykárok m egelőzését szolgáló  
m űvelési rendszer 
és technológiai lehetőségek
a) A lany fa jta
Az alanyok közötti fagyérzékenység vagy 
tolerancia régóta ism ert tulajdonság. Palm er  
et al. (2003) szerint a gyökerek fagykároso­
dására egyértelm űen utal az, am ikor tavasz- 
szal a vegetációs időszak kezdetén a virágza­
tok és a hajtáskezdem ények gyorsan elher­
vadnak. A  hervadt részek nem  mutatják 
ugyanakkor a késő tavaszi fagyokra jellem ző 
elbam uló, feketedő, m ajd száradásos tünete­
ket.
Á ltalánosságban m egfogalm azható, hogy 
az erősebb növekedési erélyű alanyok ke­
vésbé, míg a m érsékeltebb növekedési eré­
lyű, sekélyebben gyökeresedő alanyok foko­
zottabban fagyérzékenyek.
Számos szerző (Privé -  Embree, 1997; 
Potapov, 1999; Q uam mel et al., 1999; Zhab- 
rovsky -  Samus, 1999; Friedrich -  Fischer, 
2000 cit Palm er et al., 2003) besorolása 
szerint hazánkban az intenzív ültetvények 
alanyaként használt M .9-es alany téli fagyál­
lósága a gyenge, az M .26-os pedig az erősen 
fagytűrő kategóriába tartozik. Ezen csopor­
tosítások szerint nagyon fagyérzékeny az 
M .7-es és az M M .104-es, fogékony az M.4 
az M .9-eshez hasonlóan, viszont közepesen 
érzékeny a téli fagyokra az MM. 106 és az 
M M .ll l .  Fagyállónak tekinthetők az Anto-
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novka, a B .9 és a lengyel P. sorozat tagjai, 
míg a legellenállóbb kategóriába tartozik a 
M alus baccata és a Robusta 5-ös alany.
M agyarországon az elm últ évtized telepí­
téseiben főleg alkalm azott M .9 és M .26-os 
törpe és féltörpe alanyok téli gyökér fagyká­
rosodására vonatkozó adatokkal nem  ren­
delkezünk, annak ellenére, hogy ezek a 
magas szemzés következtében 10-15 cm-re 
em elkednek a talaj szint fölé.
b) Nem es fa jta
A term esztésben lévő nem es fajták téli 
fagyokkal szembeni érzékenységében vagy 
ellenálló képességében igen nagy különbsé­
gek m utathatók ki. A számos szerző által 
összeállított és főleg a hazánkban term esztett 
fajtákat kiem elő fajta-érzékenységi tábláza­
tot az alábbiakban m utatjuk be (2. táblázat). 
Ebből látható, hogy a Jonathán, a Jonagold 
és a Golden Delicious a legérzékenyebb, 
m íg a Red Delicious, a Gala és az E lstar a 
közepesen érzékeny kategóriákba tartoznak.
N éhány fajtát leszám ítva m egfogalm az­
ható, hogy a nyári, illetve őszi fajták a leg­
kevésbé érzékenyek a téli fagyokra 
(M clntosh, M elba, Vista Bella, Jersey Mac), 
ami nyilván a rövidebb vegetációs idősza­
kukkal és a télre való jobb felkészültségük­
kel hozható összefüggésbe. Ez m ég akkor is 
m egfogalm azható, ha például a Fuji, m int 
erősen télálló fajta, az igen hosszú vegetá- 
ciójú fajták közé tartozik.
Az m indenképpen kedvezőnek tekinthető, 
hogy például a m ég mindig fő fajtánk a 
Jonathán, amely az adatok szerint rendkívül 
fagyérzékeny, em berem lékezet óta nem 
sérült a m agyarországi term őterületeken a 
téli fagyok által m egközelítőleg sem olyan 
mértékben, m int am ilyenekről a tőlünk hi­
degebb telű országok szakírói gyakran be­
számolnak.
c) A korona szerkezete
A nagyobb méretű extenzív ültetvények 
koronaform ái, sajátosságukból adódóan 
lényegesen nagyobb tömegű vázrendszerrel, 
úgynevezett passzív részekkel rendelkeznek.
Ezeknél a nem túl hosszú ideig tartó, és nem 
túlzottan alacsony értékű kisugárzási fagyok 
kevésbé okoznak károkat az alsóbb vázágak 
felsőket védő, kisugárzást visszaverő hatása 
miatt. A nagy fákon belül ugyanis nagyobb a 
valószínűsége a fagyoktól védett szektorok, 
gócok kialakulásának.
A kisebb m éretű intenzív gyüm ölcsültet­
vények koronaform ái viszont -  akár rövid 
ideig tartó, akár tartós lehűlések következ­
nek be -  teljes egészükben „a fagyréteg” alá 
kerülhetnek, növelve azok károsodásának 
valószínűségét. U gyanakkor megjegyezzük, 
hogy az M .9 és M .26-os alanyokon álló, 2­
2,5 m éter m agasságot m eg nem  haladó alma 
ültetvényekben az elm últ 10 évben egyszer 
sem fordult elő a nagyobb m éretű fákhoz 
viszonyított más típusú, vagy nagyobb m ér­
tékű téli fagykárosodás.
Egy 2003. év tavaszán végzett felm éré­
sünk szerint a 3,5 m éter m agasságú M .26-os 
alanyú, és a 2,2 m éter m agasságú M .9-es 
alanyú, azonos korú és fajtájú, egym ás m el­
letti területen fekvő alm aültetvényekben 
teljesen hasonló m értékű rügyalapi, kam- 
biális részleges fagykárokat rögzítettünk. 
U gyanakkor ugyanebben az időszakban és 
helyen történt felm érés alapján az 1,5 méter 
átm érőjű és 2 méter m agasságú, 4 éves korú, 
sajmeggy alanyon álló m eggyfákon 100%- 
os volt a virágrügyek téli elfagyásának m ér­
téke, míg a 4-4 ,5  m éter m agasságú szom ­
szédos területen lévő 3 évvel idősebb, hason­
ló alanyú és fajtájú term őfákon az alsó 3-3,5 
m éterig terjedő koronarész m utatott hasonló 
károsodást. Az ennél m agasabb koronaré­
szek virágzása és kötődése kifogástalannak 
m utatkozott. Ez a nyugalm i állapotban szo­
katlan, elsősorban a késő tavaszi időszakban 
előforduló kisugárzási fagy-rétegeződés 
felhívja a figyelm et a környezetéhez viszo­
nyítottan kiemelkedő term őhely m egválasz­
tásának fontosságára, am ely a fák kifogásta­
lan kondícionális állapota m ellett az egyet­
len tartós, téli kisugárzási fagy elleni védel­
met jelentheti.
A kisebb méretű koronaform ák esetében 
a nem túl hosszú ideig tartó kisugárzási
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fagyok elleni védelm et szolgálhatja a legalsó 
vázkarok szám ának és/vagy gazdagabb 
elágazódásának, nagyobb sűrűségének ki­
alakítása és fenntartása. Ezzel m integy védő­
ernyőként óvhatjuk a felsőbb koronarészeket 
a kisugárzási fagyok jelentősebb károsításá­
tól. Term észetesen tartós, és a fold felszíné­
től szám ított m agasabb légrétegeket érintő 
fagyok esetén ez teljes m értékben hatásta­
lannak tekinthető.
d) A llom ánysűrűség (fa darab/hektár)
Az intenzív gyüm ölcsültetvények pro­
duktív term őfelületének m értéke egyenesen 
arányos a fák hektáronkénti darabszámával. 
A  növekvő állom ánysűrűség, azaz a csökke­
nő sor- és tőtávolság a term őre fordulás után 
elősegíti a sövényszerű gyüm ölcsfalak, illet­
ve sorok kialakulását. Az ilyen zárt falakra 
különböző irányból érkező, így a sorokon 
belüli, m ozgásukban lelassult légtöm egek 
gyakran okozhatják a sorok között a pangó, 
fagyos levegő túlsúlyát (Seeley -  Anderson, 
2003). Ez a jelenség elsősorban a lejtős 
területre ültetett gyüm ölcsösökben fordul 
elő. A  lejtő irányára m erőlegesen telepített 
sorokon belül célszerű azok hosszúságától 
függően 2 -3  helyen, soronként 1-2  fa he­
lyének be nem  ültetésével ún. lefolyást biz­
tosító csatornákat létesíteni, am ely a fagy­
károk csökkentésének egyik lehetősége.
e) Termelési technológia
A term elési technológia m inden elem ének 
a télre való jó  felkészülést kell biztosítania. 
Ez a vegetációs időszak teljes tartam a alatt a 
szélsőségektől mentes, harm onikus növeke­
dési és term éshozási folyam atok m egterem ­
tését jelenti.
Ennek érdekében
• végezzük el tél végén, kora tavasszal 
az évjárat sajátosságaihoz, a fák kondício- 
nális állapotához igazított metszést, választ­
ju k  meg annak optim ális m értékét és módját;
•  biztosítjuk a vegetációs időszak teljes 
hosszán át a kórokozóktól és kártevőktől 
m entes jó  növény-egészségügyi állapotot;
• az optim ális gyüm ölcsterhelés beállí­
tása érdekében a term észetes gyüm ölcshul­
lás után a felesleges gyüm ölcsöket eltávolít­
juk;
• nyári m etszést alkalm azunk regenera­
tív növekedést m ár nem  kiváltó időpontban 
a harm onikus lom b/gyüm ölcs arányának 
biztosítására;
•  folyam atos talaj- és növény analízisek­
re épített víz- és tápanyag-utánpótlással 
segítjük a fák kiegyensúlyozott ellátását.
Gyakori hiba, hogy a gyüm ölcsszüret 
utáni csapadékm entes száraz időszakban 
befejezik a fák öntözését. Ilyen években a 
lom bhullás előtt érkező nagyobb csapadékok 
a m ár előnyugalm i állapotba került rügyek 
jelentős m értékű kihajtását indukálhatják, 
növelve az őszi és a téli fagyok károsításá­
nak mértékét.
Kuroda et ál. (1995) m egállapítása sze­
rint a télre való felkészülést, azaz a növedé- 
kek jó  beéredését segíti az, hogyha a szüret 
után a lom bhullásig tartó időszakban is biz­
tosítjuk a fák szám ára a szántóföldi vízka­
pacitásnak megfelelő öntözővíz m ennyisé­
get. Ez a lom bhullás befejeződéséig elősegíti 
a folyam atos ásványi anyag felvételt, a ked­
vező virágrügy differenciálódást, valam int a 
jó  gyökém övekedést. A  hirtelen érkező 
jelentősebb kora őszi lehűlések az öntözet- 
len, felkészületlen fák károsodását je len tő­
sen növelhetik.
A téli fa g y  elleni védelem műszaki lehető­
ségei
•  Fűtés (nyesedék, égetés, föld alatti 
üzem anyag-vezetékes hősugárzók + fold 
alatti tartályok = 100-150 készülék/hektár)
•  Nagy fűtőgépek + szélgépek = hori­
zontális terítés
Sajnos az em lített, külföldön gyakran al­
kalm azott műszaki lehetőségekre hazánkban 
még vám unk kell.
Összefoglalóan megállapítható, hogy 
magyarországi körülm ények között a fák téli
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fagykárosodásának a csonthéjas gyüm ölcsfa­
jok  esetében van jelentős, rentabilitást is 
befolyásoló negatív hatása. A z almatermé- 
sűek és a bogyós gyüm ölcsű fajok ebben a 
vonatkozásban „védettebbek” , legalábbis 
akkor, ha nem vesszük számításba a tavaszi 
fagykárokat serkentő additív hatásait.
A téli fagyokkal szembeni megelőzést 
szolgálják a lefolyással rendelkező, környe­
zetükhöz viszonyítva kiemelkedő, a tél fo­
lyamán jelentős hőingadozástól mentes 
fekvésű term őhelyek, a hosszú m élynyu­
galmi idejű és/vagy téli fagyokkal szemben 
ellenállóbb alany- és fajtakombinációk, 
valam int a vegetációs időszak teljes hosszá­
ban harm onikus növekedést és term ést biz­
tosító term esztéstechnológiák.
A téli fagy elleni védelem  műszaki lehe­
tőségeivel a m agyarországi viszonyok között 
még nem  rendelkezünk. A  term elés gazdasá­
gosságának fokozódásával hosszú távon 
azonban ezeket a lehetőségeket sem nélkü­
lözhetjük.
A téli fagykárok csökkentését, 
illetve ellensúlyozását 
szolgáló m űvelési rendszer 
és technológiai lehetőségek
a) Hajtatás
Január végétől, február elejétől célszerű a 
gyüm ölcsfák 1-3 éves vesszőinek, illetve 
gallyazatának szobahőm érsékleten történő 
hajtatása, a téli fagykárok típusának és m ér­
tékének m egállapítása céljából. Ennek alap­
ján  fogalm azzuk m eg a metszés m értékére és 
módjára, valam int a tápanyag utánpótlásra 
irányuló intézkedéseinket.
b) A metszés mértéke és módja
Fagykár által bekövetkezett kam biális el­
változások m utatkozása esetén m érsékel­
tebb, csak a legszükségesebb képződm é­
nyekre, vesszőkre és gallyazatra irányuló 
ritkítást végezzünk. A rügykím élő metszési 
stratégia során kerüljük a visszam etszéseket 
a korona fiatalabb, perifériális részein. K e­
rüljük a sűrűsítő, eltávolításra érett idősebb 
ágak (karok) ritkítását és/vagy visszam etszé- 
sét. Ezáltal m érsékeljük (kevésbé provokál­
juk) a vegetációs időszak első felében a 
hajtásnövekedést, ami a hiányosan kötődött, 
a szállítópályák sérülése m iatt gyengébb 
táplálkozási erélyű, esetenként kevesebb 
m agszám ú gyüm ölcsök júniusi hullását 
fokozná.
Ha a virágrügyek száma, azaz a várható 
virágzás igen nagynak ígérkezik, és a 
kam biális elváltozások gyakorisága és mér­
téke nem  számottevő, úgy elvégezhető szük­
ség szerint a vesszők és gallyak ritkítása, a 
virágrügyek szám ának csökkentése, a közöt­
tük lévő konkurencia m érséklése céljából. 
U gyanakkor az idősebb fás részek eltávolítá­
sát ez esetben is kerüljük.
Az intenzív ültetvények koronaform ái 
jobb lehetőséget kínálnak az ilyen m etszési 
módok kivitelezésére, m int a nagyobb m ére­
tű extenzív fáké, mivel az előbbieknél a fán 
belül nagyobb arányt képvisel a produktív 
termőzóna.
c) A metszés időpontja
Téli kam biális fagykárok bekövetkezése 
esetén célszerű a fák m etszését a rügyfaka- 
dás után a zöld, fehér, illetve p iros bim bós 
állapotokig terjedő időszakban elvégezni. 
Zatykó (1992) m egfogalm azása szerint ilyen 
években a metszés késedelm e a nagyobb 
számú rügyből érkező auxin im pulzusok 
magasabb szintje m iatt segíti a sérült kam bi­
um regenerálódását.
d) Vegyszeres kezelések
A sérült kam bium regenerálódását vegy­
szeres kezelésekkel is elősegíthetjük (Zatykó 
1992). A Frigokur fantázianevű horm onhatá­
sú készítm ény virágzás előtti és utáni alkal­
mazásával jelentős kötődésfokozás érhető el 
a kezeletlen fákhoz viszonyítva.
e) M ás technológiai m űveletek
A téli fagykárokat követő tavaszi és kora 
nyári időszakban hagyjuk el az esetlegesen 
tervezett nitrogén m űtrágyázást, csak kriti­
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kus vízhiány esetén kapcsoljuk be az öntö­
zőberendezéseket, és általában kerüljünk 
m inden olyan technológiai műveletet, 
am ellyel a hajtásnövekedést a júniusi hullás­
ra káros m értékben fokoznánk. A z ilyen 
technológiához hozzátartozhat ebben az 
időszakban a gyom borítottság átmeneti vagy 
tartós m eghagyása, am ely a fák növekedésé­
vel szem ben konkurenciát jelentő tényező­
nek tekinthető.
Á ltalánosságban m egfogalm azható, hogy 
a téli fagykárosodás bekövetkezte után a 
vegetációs időszak első felének túlzottan 
erős hajtásnövekedése kritikusan negatív 
tényezőnek tekinthető.
A  téli, tartósan magas 
hőm érsékleti hatások
Ism eretes, hogy m inden m érsékelt égövi 
gyümölcsfaj és fajta esetében szükseges a 
genetikailag m eghatározott m élynyugalm i 
időszakának feloldásához bizonyos hőmeny- 
nyiség, hőhatás megléte. H azánkban ez 
gyakorlatilag m inden gyümölcsfaj esetében 
biztosított, így a nálunk m elegebb telű or­
szágokban előforduló állapotnak a szimptó- 
m áit Láng (1989) m unkája alapján mutatjuk 
be:
•  Rendkívül késői, elhúzódó és számos 
rügy ki nem  hajtásával járó  vegetációs kez­
det (rügypattanás, fakadás stb.).
•  H asonlóan elhúzódó virágzási idő­
szak.
• A lacsony szintű a rügyek virágot, vi­
rágzatot tartalm azó aránya.
•  A növedékek oldalrügyeiből képződő 
hajtások levélzete satnya és halvány.
Láng (1989) em lített m unkája szerint az 
elégtelen téli hideghatás ellensúlyozására 
DNOC-ot, H idrogén-cianidot, ásványi ola­
jokat, K álium -nitrát és 6-Benzil-am ino-purin 
perm etezéseket alkalm aznak a hozzánk 
viszonyítva m elegebb telű (Brazília, Izrael 
stb.) országok gyümölcsterm esztői.
A tavaszi időszak fagykárosodásai
A tavaszi fagykárosodás tünetei
•  A virágzatokat körülvevő prim er leve­
lek epiderm iszének folytonossági hiánya, 
fodrosodása, azaz egyenetlen felületének 
kialakulása, levélszéli nekrózisok, vagy a 
levélzet teljes, száradásszerű pusztulása.
•  A virágszervek (főleg a bibeszálak, 
petesejtek m int fokozottan érzékenyek) 
részleges vagy teljes bam ulása, feketedése, 
pusztulása (Modlibowska, 1975).
• Rügyalapok kam biális bam ulása.
• V irágzatok egészének vagy azokon 
belül egy-egy virágnak kötődési elmaradása.
•  A jún iusi hullás fokozódása.
•  Kevesebb m agvú vagy m ag nélküli 
torz gyüm ölcsök fejlődése.
•  A  gyüm ölcs felszínén epiderm isz ká­
rosodások, parásodások, gyűrűk kialakulása 
(Palmer et a i,  2003).
•  Rövid húsos kocsányú, hullásra hajla­
mos gyüm ölcsök kialakulása.
•  A lm ánál gyüm ölcshús üvegesedésé- 
nek kialakulása.
A tavaszi fagykárok m egelőzését 
szolgáló m űvelési rendszer 
és technológiai lehetőségek
a) A lanyfajta
Az alany típusa és a tavaszi fagykároso­
dás jellege, illetve m értéke közötti közvetlen 
összefüggést m egállapítani term észetesen 
nem  lehetséges. U gyanakkor m egfigyelhető 
az alanyok nem es fajtára gyakorolt jelentős 
hatása a növekedési dinam ikára, így a vege­
tációs időszak kezdetére, a virágzási folya­
matok időszakára, a kilom bosodás és hajtás­
növekedés dinam ikájára és term ékenységük­
re.
Ezek a közvetett hatások egyes esetekben 
erősíthetik, m ás esetekben m érsékelhetik a 
tavaszi fagykárosodások mértékét.
Á ltalánosságban m egfogalm azható az, 
hogy a m érsékeltebb növekedési erélyű 
alanyokon álló intenzív típusú gyüm ölcsül­
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tetvényekben a fák kisebb mérete m iatt a 
tavaszi kisugárzási fagykárosodás valószínű­
sége nagyobb, m int az extenzív nagy méretű 
fák esetén.
A  kisebb méretű fák ugyanis gyakrabban 
kerülhetnek teljes egészükben a fagyréteg 
alá, ami károsodásuk m értékét fokozza. 
Ugyanakkor az ilyen típusú ültetvényekben 
a védekezés technikai lehetőségei (fűtés, 
légkeverés, jégvédő hálók kisugárzást visz- 
szaverő hatása stb.) lényegesen nagyobbak, 
m int a nagyobb fák esetében.
b) Nem es fa jta
A tavaszi fagykárosodás mértéke és a 
nem es fajták közötti összefüggés szintén 
közvetettnek tekinthető. Jelentős mértékben 
függ a károsodás m értéke az adott alany­
fajta kom bináció pillanatnyi fenofázisa és a 
negatív hőm érsékletek találkozásától.
Palm er et al. (2003) adatai szerint a vi­
rágzás, illetve szirom hullás felé közeledve 
nő az alm afajták kritikus károsodási hőmér­
séklete is (3. táblázat).
A 4. táblázatban a differenciált feno- 
fázisokkal összefüggésben m utatjuk be a 
különböző m értékű fagykárosodásokat, illet­
ve a mortalitást (Seeley -  Anderson, 2003).
Törvényszerű tehát, hogy egy adott terü­
leten vagy ültetvényben a különböző fajták 
eltérő fejlődési stádium ban vannak, így 
ennek m egfelelően a kár m értéke is külön­
böző. Leggyakoribb az -  ami a fagyok 
megjelenésének koraiságával is összefügg 
hogy a legkorábban kinyíló virágok káro­
sodnak, de az is előfordulhat, hogy a korai 
virágok kötöttek, és a későbbiek szenvedtek 
károkat.
c) A korona szerkezete
A m egfigyelések szerint jelentős károkat 
okozó kisugárzási fagy esetén védettebbek 
voltak, így kisebb mértékben károsodtak 
azok a fák, am elyeken véletlenül vagy eset­
leg m etszési hiba következtében a legalsó 
oldalelágazások száma és/vagy azok elága- 
zódási sűrűsége nagyobb volt az átlagosnál.
Ez a tény fel is használható, azaz kisugár­
zási fagyveszéllyel fenyegetett term őhelye­
ken a korona alsó vázkar-rendszerének sűrű­
sége a metszés tudatos alkalm azásával ki­
alakítható és tartósan is fenntartható. Ezzel 
intenzív ültetvényekben is biztosítható a 
nem túl hosszú ideig tartó, és a fold felszíné­
től szám ítva nem túl nagy m agasságig kiter­
jedő  fagyrétegek esetén a nagyobb méretű 
fákhoz hasonló részleges, esetleg teljes vé­
dettség a fagykárok vonatkozásában.
d) A llom ánysűrűség
Az intenzív gyümölcsültetvények nagyobb 
állománysűrűsége és a fák kisebb tőtávolsága 
a fal jellegű sorok kialakulását eredményezi. 
Az ilyen sűrű sorok egyfajta védelmet jelent­
hetnek a sorokra különböző irányból érkező 
szállított fagyokkal szemben.
Az extenzív térállású, nagyobb méretű 
fák ritkább állom ánysűrűséget is jelentenek, 
am elyeknél a szállított fagyok az ültetvény 
m inden részén egyformán kifejthetik negatív 
hatásaikat. Sík területeken tehát a szélső 
sorok nagyobb sűrűsége, valam int az ezek­
kel párhuzam os szélvédő erdősávok kialakí­
tása jelentős m értékben csökkentheti a belső 
sorok fagykárosodásának mértékét.
e) Termesztéstechnológia
A  tavaszi fagykárosodás m értékének nö­
vekedésére hajlamosítanak a kisebb-nagyobb 
mértékben előforduló téli fagykárosodások. 
Ezért ha az előző vegetációs ciklusban a 
télre való felkészülést, azaz az őszi jó  
beéredési folyam atokat elősegítjük a koráb­
ban és ezután részletezett term esztéstechno­
lógiai eszközeinkkel, úgy közvetve a  tavaszi 
fagykárosodások m értékét is csökkenthetjük.
A tavaszi fagykárok csökkentését, 
illetve ellensúlyozását szolgáló  
technológiai lehetőségek
a) Téli, tél végi metszés 
A  metszés m értékét és m ódját m indenkor 
az előző év növekedési és term éshozási 
folyam ataihoz, valamint az esetleges őszi
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és/vagy téli fagykárosodások m eglétéhez, 
illetve m értékéhez kell igazítani.
Ennek m egfelelően a metszés vagy a 
nyugalm i állapotban, vagy a rügyfakadás és 
a virágzás kezdete között végezhető, a ko­
rábban vázoltaknak megfelelően.
A későbbi m etszések során kerülni kell az 
erőteljes ritkító és visszam etsző beavatkozá­
sokat, m íg fagykárosodás m entes telet köve­
tően a növekedési és rügyberakódási állapot 
határozza meg a m etszés jellegét.
b) M egporzás, megtermékenyítés
Tavaszi fagykárosodás veszélye esetén
különös fontossága van a nem  önterm ékeny 
fajok és fajták alkalm azásakor a jó  porzó­
partnerek által biztosított nagy pollen sűrű­
ségnek. A kisebb-nagyobb m értékű fagyok 
gyüm ölcskötődésben okozott defektusait 
esetenként jó l ellensúlyozhatják a virágzás­
ban végzett bór tartalmú lom btrágya perm e­
tezések.
c) M ás fito technika i műveletek
Kisebb m éretű intenzív ültetvényekben 
tavaszi fagykárosodást követően jelentősen 
csökkentheti a júniusi gyüm ölcshullást, így 
növelheti a term ést a hajtások átlagosan 20 
cm körüli állapotában történő visszacsípése, 
a hajtásnövekedés átm eneti leállítása 
(Qinlan -  Preslon, 1971; Komonyi, 1997). 
Igen fontos lenne ezt a nagy kézim unka erő 
felhasználást igénylő beavatkozást vegysze­
res perm etezéssel m egoldani, am elyre vo­
natkozó biztató kísérletekről Jonkers és 
m unkatársai (1973) szám oltak be, magas 
szénatom szám ú zsírsav észterek „vegyszeres 
pincírozásra” történő alkalm azásáról (Off- 
Shoot-T, Off-Shoot-O). A vegyszeres növe­
kedés-leállítás lehetősége a hullásra kritikus 
időszakban nagy segítség lehetne a tavaszi 
fagykárosodás elleni védelemben.
d) Öntözés
Esőztető öntözésre berendezett területe­
ken a nagy számú szakirodalm i adat szerint 
-7 ,  -8  °C-os fagyokig megfelelő védelmet 
nyújthat a kritikus időszakokban történő
öntözés alkalm azása. A rügypattanás idején 
-8  °C-ig, teljes virágzásban pedig - 2  °C-ig 
nyújthat védelm et a 12 m m /óra intenzitású 
folyam atos permetezés.
Seeley és Anderson (2003) m egállapítása 
szerint esőztető öntözés alkalm azása esetén 
a fák koronáján kialakuló, esetenként igen 
nagy súlyú jégterheket a központi tengellyel 
rendelkező koronaform ák lényegesen keve­
sebb sérüléssel vészelik át, m int a tengely 
nélküli, nyitott koronák (tölcsér, váza, kat­
lan).
Külföldön sikerrel alkalm azzák a tavaszi 
fagyveszélyes időszakban a korona alatti 
m ikro-szórófejes, m elegített vízzel (21 °C) 
történő talajfelszín permetezést.
e) Technikai lehetőségek
Kisugárzási fagyok ellen szintén külföld­
ön alkalm azzák a különböző szélgépeket, 
illetve ventillátorokat, am elyek 3 -4  percen­
ként teszik meg a 360°-os fordulatot, kever­
ve az alsó és a felső különböző hőm érsékletű 
légtömegeket.
Az ültetvények léghőm érsékletének m e­
legítésére alkalm as különböző kályhák fel­
használását a téli fagyok elleni védekezés 
során em lítettük.
Seeley és Anderson (2003) m unkája 
alapján m utatjuk be a szállított és a kisugár­
zási fagyok kárcsökkentése érdekeben al­
kalm azható m űszaki lehetőségeket (5. táblá­
zat).
f )  A virágzás késleltetése
A tavaszi fagyok elleni védekezést segítik 
a virágzás késleltetését célzó különböző 
intézkedések. Ez egyrészt a nem esítéssel 
érhető el, m inél később virágzó fajták ter­
mesztésbe állításával, m ásrészt a vegetációs 
időszak korai szakaszában párologtatásos 
hűtést elősegítő öntözésekkel, esetleg virág­
zást késleltető bioregulátorok használatával.
g) A hajtásnövekedés csökkentése
A tavasszal fagykárosodott ültetvények­
ben a télen fagysérüléseket szenvedettekhez 
hasonlóan kerülni kell m inden olyan tér-
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m esztéstechnikai beavatkozást, am elyik erős 
hajtásnövekedést váltana ki, s ezáltal fokoz­
ná a júniusi hullást. Ezért ha nem  feltétlenül 
szükséges, június végénél, júliusnál előbb ne 
kapcsoljuk be az öntözőberendezéseket, 
hagyjuk el az esetleg tervezett nitrogén m űt­
rágyázást, és csapadékos időjárásban átm e­
netileg hagyjuk m eg a fák konkurenciáját 
je lentő  gyom vegetációt is.
A tavaszi fagykárosodások súlyosabb 
m értékének az intenzív ültetvények kis mé­
retű fáin nagyobb a valószínűsége, m int az 
extenzív ültetvényekben. U gyanakkor az 
ezeken a kis m éretű fákon könnyen elvégez­
hető, és lényegesen gyorsabban ható beavat­
kozások, víz- és tápanyag m egvonások a 
túlzott vegetációs erély csökkentésére, gyü­
m ölcskötődést stimuláló perm ettrágyák 
alkalm azása, a kézi gyüm ölcsritkítás lehető­
sége, kézi vagy vegyszeres pincírozás, a 
kisugárzást visszaverő jégvédő hálók alkal­
m azása, s végezetül, de nem utolsósorban a 
jobb  növényi kondíció m egterem tésének 
kedvezőbb lehetőségei jelentősen ellensú­
lyozhatják ezt a hátrányt. Igazolják ezt egy­
értelm űen az intenzív gyüm ölcsültetvények 
elm últ 10 évének term esztési sikerei.
A H Ő H A T Á SO K  ÉS A M Ű V E L É S I 
R E N D S Z E R E K  Ö S S Z E F Ü G G É S E I
a) A túlzottan magas hőhatások tünetei 
A vegetációs időszak különböző periódu­
saiban előforduló túlzottan magas és tartós 
hőm érsékletek hatásai egy-két kivételtől 
eltekintve kevésbé látványosak, m int a kü­
lönböző fagykárosodások, illetve nagyobb­
részt hosszabb távon át érvényesülő term és­
m ennyiségi és -m inőségi változásokat ered­
ményeznek.
A túlzottan magas és tartós hőm érsékle­
tekkel együtt általában jellem ző csapadékhi­
ány, azaz a szárazság hatását számos tanul­
mány elem ezte az elm últ időszakban. Ezek 
közül említjük meg a N yíri (1998) által 
szerkesztett „A z aszálykárok m érséklése a
kertészetben” című, a gyüm ölcsfélékre gya­
korolt károk m érséklésére vonatkozó ajánlá­
sokat.
M ivel az intenzív gyüm ölcsültetvények 
létesítésekor nélkülözhetetlen feladat az 
öntözés biztosítása, ezért az átm eneti vagy 
tartós vízhiányból adódó m ennyiségi és 
minőségi károsodások és a védekezési eljá­
rások ism ertetésétől eltekintünk.
M egjegyezzük ugyanakkor, hogy gyü­
m ölcsterm esztésünk korábbi évtizedeiben az 
általánosan jellem ző „öntözetlen” term esztés 
ellenére sem találkozhattunk aszály miatt 
kipusztult term őkorú ültetvényekkel. Ez 
kizárólag a fiatal, új telepítésekben fordult 
elő. Sokkal gyakoribb volt ennek ellentéte, a 
belvízkárosodás okozta pusztulás (Gonda, 
1998a). A  mélyen gyökerező nagyobb koro­
nam éretű fák nehezen adták m eg magukat, 
egy-egy nagyobb csapadék utáni felüdülésük 
elodázta pusztulásukat.
Az intenzív gyüm ölcsültetvények kisebb 
méretű fái öntözés hiányában az átmeneti, 
illetve tartós vízhiányt lényegesen nehezeb­
ben tolerálják. Ezeknél a vízhiány tünetei 
gyorsabban jelentkeznek, m ivel
• a talajfelszín közeli kisebb töm egű 
gyökérzet kevesebb talajt hálóz be;
• így az esetleges technológiai hibák, 
m int például a rossz talaj művelés (gyomoso- 
dás, talajlevegőtlenség, töm örödöttség stb.) 
lényegesen nagyobb veszélyeket jelentenek, 
m int a kisebb fák esetében;
•  kisebb a gyökérzet és a fás részek 
tárolókapacitása, azaz hiány esetén alacso­
nyabb szintűek a m obilizálható tartalé­
kok;
•  a kisebb koronam éretek relatíve na­
gyobb párologtató felületeket jelentenek, 
m int a nagyobb fáké;
• a korona m inden részére jellem ző jobb 
m egvilágítottság, azaz a nagyobb fákhoz 
képest kevesebb árnyékos és/vagy szélvédett 
szektor, góc miatt hőségnapokon fokozot- 
tabbak a párolgási veszteségek;
•  a korona kisebb önám yékolása m ellett 
a sorám yékolás „üdítő” lehetőségei is kiseb­
bek;
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•  a kisebb m éretű koronák földközeli 
állapota m iatt a talajról visszaverődő hőhatá­
soknak fokozottabban kitettek.
U gyanakkor a kisebb fák a gyengébb nö­
vekedésű, term ékenyebb típusú alanyok és a 
nagy biológiai teljesítm ényű vírusmentes 
fajtakom binációk alkalm azásával a vízhiány 
és a magas hőm érsékletek bizonyos határain 
belül előnyben is lehetnek a nagy fákkal 
szemben.
Ilyen előnyök az alábbiak:
•  K isebb m ennyiségű term észetes csa­
padék is elegendő lehet a „norm ális” fizio­
lógiai folyam atok helyreállásához, a vissza- 
zöldülés, illetve lankadás megállításához. 
Ezt segítik a gyökérzet és a fold feletti ré­
szek térben és időben közvetlenebb, gyor­
sabb kölcsönhatásainak folyamatai, azaz a 
hatékonyabb regenerációs lehetőségek.
•  Az extenzívebb típusú fákhoz viszo­
nyítva korábbi a csúcsrügyben záródás, azaz 
a növekedés leállása, így a lom bozat páro­
logtatása is kisebb mértékű.
•  K önnyebben átvészelhetik az átmeneti 
vízhiányt, m ivel a kis fákon elvégezhetők a 
vízfelhasználást csökkentő technológiai 
elemek, m int például a
-  nyári metszés (a párologtató lom bfelü­
let csökkentése)
-  kézi gyüm ölcsritkítás (a vízfelhasználás 
csökkentése, a túlzott mennyiségű, vízfo­
gyasztó gyüm ölcsök egy részének eltávolítá­
sával).
Az előzőekben vázolt előnyök ellenére is 
egyértelm ű, hogy a kisebb faméretű ültetvé­
nyek vízhiányból adódó károsodásának 
nagyobb a valószínűsége a nagyobb mértékű 
gazdasági károk következtében.
Az előzőek alapján ism ételten hangsú­
lyozni szeretnénk, hogy hazai körülm énye­
ink között intenzív gyüm ölcsterm esztés 
elképzelhetetlen az öntözési lehetőségek 
m egterem tése nélkül.
A magas hőm érsékletek hatása jelentősen 
különbözik a vegetációs időszak folyamán,
am elyek szoros összefüggésben vannak a 
fák korával, méretével, a term észetes csapa­
dék, illetve a víz- és a tápanyag felvehetősé- 
gének alakulásával.
b) A lanyfajta
Kísérleti és gyakorlati tapasztalatok 
alapján m egfogalm azható, hogy a m érsékel­
tebb növekedést biztosító gyengébb növeke­
dési alanyok a2 átm eneti vagy tartós csapa­
dékhiánnyal együtt já ró  magas lég- és talaj- 
hőm érsékleteket jobban m egszenvedik, m int 
a nagy térfogatú talajtöm egeket behálózó 
gyökerű, erősebb növekedésű alanyokon álló 
fák.
Hrotkó (1998) az aszálykárok csökkenté­
sét alm aültetvényekben az erősebb növeke­
dési erélyű alanyok (M M . 106, MM. 111, 
M.4) használatával tartja elérhetőnek.
U gyanakkor a tapasztalatok alapján a ko­
rábbiak szerint az is m egállapítható, hogy a 
mérsékeltebb alanyú intenzív gyüm ölcsül­
tetvények term esztésének rentabilitása öntö­
zés nélkül m egkérdőjelezhető, és M agyaror­
szág klím aviszonyai között nem  m egenged­
hető.
Az extenzív ültetvények nagyobb méretű 
és toleranciájú fái az öntözés hiányában 
sajnos gyakran szenvednek és károsodnak a 
túlzottan magas hőm érsékletektől és a vízhi­
ánytól.
c) Nem es fa jta
G. Tóth (1998) m egfogalm azása szerint, 
ha nem biztosítható a term esztendő gyü­
mölcsfaj által igényelt ökológiai optim um, a 
fajtaválasztásnál előtérbe kerülnek a szélső­
séges környezeti adottságokat jó l tűrő, m ér­
sékelt ápolást igénylő gyümölcsfajták. Ez 
elsősorban öntözetlen, extenzív m űvelési 
rendszerekre vonatkozó m egállapítás, amely 
nem  alkalm azható intenzív ültetvényekben. 
Ezeknél, m int láthattuk, az öntözés nélküli 
termesztés óriási kockázatot jelenthet, az 
ápolási munkák szükségessége és nagyobb 
gyakorisága pedig nélkülözhetetlen a ki­
egyenlítetten nagy, jó  m inőségű term ések 
megterem tésében.
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A különböző nemes fajták korona habitu­
sa, növekedési erélye és elágazódási tulajdon­
ságai jelentősen befolyásolják a fák természe­
tes, valamint a metszéssel bizonyos határokig 
változtatható koronaszerkezetét és sűrűségét. 
A kézi és a vegyszeres gyümölcsritkítással 
befolyásolható a gyümölcs sűrűsége és a 
gyümölcsöket körülvevő lombozat felülete, a 
gyümölcsök napfénynek való kitettsége, vagy 
árnyékban történő fejlődése.
Lespinase és D elort (1986) csoportosítá­
sát figyelem be véve a tapasztalatok alapján 
az alm afajták közül a napfény és a hőmér­
sékleti hatásoknak legkitettebb gyümölcsű 
fajták a spur és a „végen term ő” típusúak. 
Ezeknél a korona szinte m inden részét érintő 
jó  megvilágítás pozitívum ai m ellett a túlzott 
hőhatások negatívum ai is a legnagyobb 
arányúak.
U gyanakkor a hazai term esztésben domi­
náló „G olden típusú” fajták elágazásrendsze­
re és nem  utolsó sorban term ékenységi haj­
lama kedvezőbb a többi csoport tagjaihoz 
viszonyítva.
Ezek között term esztünk „csokros” kötő­
désű (egy virágzatból több gyümölcs) fajtá­
kat is (Elstar, Idared, Golden Delicious), 
am elyek gyüm ölcs-kitettsége és napperzse- 
lési hajlam a nagyobb, m int a kevésbé 
„csokros” kötődéstípusú (triploid) fajták. 
Természetesen kivetelek is találhatók a faj­
ták között (Gonda, 1998b). így például a 
Jonagold m int triploid fajta, míg a Jonathán 
és a Gala m int „csokros” típusúak kevésbé 
hajlam osak a napégésre.
Természetesen a kötődés „csokros” vagy 
egyes állású jellegét az évjárati sajátosságok és 
a metszés is befolyásolhatja. A sérülések mér­
tékét befolyásolja a gyümölcs felülete, héjszer­
kezete, szárazsága vagy viaszossága stb.
gyors lefutását és a kezdeti hajtásnövekedés 
erőteljes megindulását. Ebben az időben a 
szükséges víz term észetes úton is rendelke­
zésre áll, elősegítve ezeket a folyam atokat.
Káros hatású lehet ebben az időszakban a 
virágzási és a kötődési folyam atok robba­
násszerű lezajlása, a bibe szekrétum ainak 
kiszáradása és a rovarm egporzás esélyeinek 
csökkenése (Nyéki, 1980), valam int az erő­
teljes hajtásnövekedés m iatt a kevésbé jól 
kötődött gyümölcsök elrúgása, végered­
m ényben a végleges kötődés és term és csök­
kenése.
Ha a nagy melegek m ég jelentős erősségű 
széllel is párosulnak, a m egporzást segítő 
rovarok járása is akadályozott, tovább rontva 
az amúgy is kedvezőtlen term éskilátásokat.
M egjegyezzük, hogy az intenzív gyü­
mölcsültetvények kisebb m éretű fáin a virá­
got és a term ést hordozó koronarészek élet­
korban közelebb állnak egym áshoz (gyor­
sabb ütemű virágzás), m int az extenzív m é­
retű fákon, amelyeknél a jelentős árnyékha­
tás m iatt is elhúzódóbb a virágzás, így na­
gyobb a term ékenyülés biztonsága.
A  kis méretű fákon fajlagosan és abszolút 
mértékben egyaránt kisebb az esetenként 
virágozni képes éves vesszők aránya, így a 
virágzás időtartama m ég rövidebb lehet, 
növelve az előbb em lített problém ákat. 
U gyanakkor ezzel ellentétes hatású az in­
tenzív ültetvények nagyobb teljesítm ényét 
elősegítő vírusmentes állapot és a m agasabb 
biológiai értékű fajtahasználat.
Pozitív hatású az is, hogy a korábban 
em lített magas tavaszi hőm érsékletek növe­
kedést serkentő hatása az intenzív fák 
„magasabb szintű generatív állapota” miatt 
kisebb m értékű károsodást, gyüm ölcshullást 
okoz, m int az extenzív, nagyobb méretű 
fáknál.
A vegetációs időszak kritikus periódusai
a) Tavasz
A kora tavaszi magas hőm érsékletek álta­
lában a fák méretétől függetlenül serkentik a 
korai vegetáció indulását, a fenofázisok
b) Nyár
N yár középen, m agyarországi viszonyok 
között főleg július hónapban, kisebb m ér­
tékben augusztusban fordulhat elő a magas 
hőm érsékletekkel együtt já ró  igen alacsony 
páratartalm ú napokon a légköri aszály ká­
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rosítása. A  légköri aszály olyan m értékű is 
lehet, hogy a folyam atos öntözés ellenére 
sajnos nagyobb a naponta elpárologtatott víz 
m ennyisége, m int am elyet a fák felvenni 
képesek.
Fajtáink között is jelentős az eltérés eb­
ben a vonatkozásban. Az alm afajták közül 
kiem elkedő érzékenységűek például a 
Jonagold változatok, am elyeknek halványu­
ló lom bozata és kanalasodó levelei je lzik  a 
víz- és tápanyag felvételi zavarokat.
A légköri aszály talán legjellem zőbb tü­
nete alm aterm ésűeknél elsősorban a napper- 
zselés, am ely term észetesen a korona peri­
fériáján lévő gyüm ölcsöknél a leggyakoribb. 
A  fedőszínt elnyomó, sárgás-barnás színű 
elváltozás a gyümölcs áruértékét jelentősen 
csökkenti. A  „csokrosan” kötődött alm ater­
mésű gyüm ölcsűeknél ez lényegesen gyako­
ribb. U gyanakkor az is m egfigyelhető, hogy 
a gyengébb kondíciójú fákon ez m ég gyak­
rabban előfordul. Szoros összefüggésben 
van ez a lom b/gyüm ölcs arányával, vagyis 
túlzott m értékű gyüm ölcsberakódás esetén a 
vontatottabb, lassúbb gyüm ölcsnövekedési 
ütemmel.
A napperzselés, m int em lítettük, döntően 
jú liusban figyelhető meg. Júniusban még, 
augusztusban m ár nem olyan a károsítás 
mértéke. U gyanakkor az is m egállapítható, 
hogy a legkedvezőtlenebb „napperzselődési” 
évjáratokban sem éri el a perzselt gyüm öl­
csök aránya az 5%-ot. Ennek ellenére ter­
m esztéstechnológiai feladatainkat a veszély 
figyelem bevételével kell elvégezni.
K oranyári érésű alm afajtákon zöldm et­
szést nem  szabad alkalm azni a szüret előtt. 
Az őszi és a téli érésű fajták esetében tartsuk 
be a szüretet kb. 3 héttel megelőző nyári 
metszés elvégezhetőségének ajánlott idősza­
kát. így a legtöbb fajta esetében augusztus 
közepétől kezdődik az optim ális m etszési 
időszak, am ely napperzselés szem pontjá­
ból m ár kevésbé veszélyetetettnek tekinthe­
tő.
M egállapítható, hogy a kisebb, átjárha- 
tóbb koronam éretek és struktúra esetén a 
veszély nagyobb, ugyanakkor méretüknél
fogva ezeknél van kizárólag lehetőség a 
lom b/gyüm ölcs arányának optim alizálásával 
pozitív irányba befolyásolni a kondíciót.
c) Ősz
A nyár végén a legtöbb gyüm ölcsfajunk 
szüreti és szüret utáni időszakában a túlzot­
tan magas hőm érsékletek gyakran ellentétes, 
esetenként pozitív hatásokat eredm ényeznek.
A z érés ütem ének felgyorsítása negatívan 
befolyásolja az alm a és a körte tárolhatósá­
gát. Ezentúl ha a nappali m agas hőm érsékle­
tek m ellett az éjszakák is m elegebbek a 
szokásosnál, elm arad vagy rendkívül vonta- 
tottá válik a gyüm ölcsök fedőszínének ki­
alakulása.
M indezek mellett, ha a lom bozat még 
aktív, és nem  kritikusan alacsony a gyökerek 
rendelkezésére álló vízkészlet, illetve ha 
öntözni is tudunk, a m agas hőm érsékletek 
segítik a gyökerekbe és fás részekbe történő 
betárolást, a virágdifferenciálódási folyam a­
tok zavartalanságát és a kedvező, télre való 
felkészülést, a jó  beéredést. Ezek pedig a 
korábban részletezettek szerint is alapjai a 
kora őszi, téli és késő tavaszi fagykárosodá­
sok csökkenésének.
A KLIM AVALTOZAS ALTAL 
ELŐ IDÉZETT EG YÉB KÁRO K  
ÉS A  M ŰVELÉSI REN D SZER  
ELEM EINEK  Ö SSZEFÜG G ÉSEI
a) Szélkárok
A  nagy széllel érkező viharok igen je len ­
tős károkat idézhetnek elő a gyüm ölcsültet­
vényekben. K ülönösen problem atikusak a 
m érsékelt növekedési erélyt biztosító ala­
nyokon álló fák károsodásai, am elyek tá­
m aszrendszer hiányában gyakran kidőlnek, 
vagy a széliránynak m egfelelően jelentősen 
megdőlnek. Sajnos előfordul az, hogy éssze­
rűtlen takarékoskodási m egfontolásokból 
elhagyják a tám rendszert, előidézve az em lí­
tett súlyos károsodásokat.
Előfordult az is néhány hazai ültetvény­
ben, hogy a tám rendszer m egléte ellenére is
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bekövetkezett a károsodás. O lyan helyeken 
fordult ez elő, ahol a végálló, illetve huzal­
tartó oszlopok nem  az előírt mélységbe 
voltak elhelyezve, s a szél a támrend- 
szerekkel együtt az oltványokat is megborí­
totta, illetve az oltáshelynél letörte azokat az 
alanyról.
Csaknem  hasonlóan nagy problém át 
okoznak a nem  megfelelő szakítószilárdsá­
gú, valam int a nem kellően megfeszített 
huzalok, am elyek egész sorok súlyos sérülé­
seit okozhatják.
M egjegyezzük, hogy az almatermesztők 
körében tévesen terjedt el, így sokszor 
problém ákat is okozott az, hogy csak az 
M .9-es alanyon álló fáknak szükséges a 
támrendszer, az M .26-osúaknak nem. Az 
elm últ évtized üzemi tapasztalatai alapján 
m egfogalm azható, hogy az ültetvények 
term őre fordulásáig, illetve az első nagy 
term ések m egjelenésének időszakáig (a fák 
5 -6  éves koráig) feltétlenül szükséges a 
támrendszer, am it a m egdőlt fájú fiatal ültet­
vények kedvezőtlen példái is igazolnak.
Gyakorlati m egfigyelések szerint a jó l 
m egépített tá rren d szerh ez  megfelelően 
rögzített kisebb m éretű fákon a szélkároso­
dások mértéke mind a lombozat, m ind a 
gyümölcs károsodása vonatkozásában ki­
sebb mértékű, m int az extenzív típusú na­
gyobb méretű fák esetén.
b) Jégkárok
A  kisebb koronam éretű intenzív term őfá­
kon a fák kitettsége m iatt a jégesők által 
okozott károk m értéke m eghaladja a na­
gyobb méretű, védettebb belső részekkel 
rendelkező fákét, m ind a gyüm ölcs, m ind a 
lom bozat vonatkozásában egyaránt. U gyan­
akkor a kis fákon a fás részeket érintő m e­
chanikai károsodások (kéregroncsolódások, 
sebzések) regenerációja azok nagyobb ará­
nyú produktív term őfelületének következté­
ben gyorsabb.
Az intenzív ültetvények potenciális elő­
nye az is, hogy ezek jégvédő hálóval történő 
borítottsága lehetséges, m íg a nagy méretű 
fák esetében ez elképzelhetetlen.
A jégkárokkal gyakran együtt já ró  özön­
vízszerű esők lezúdulása a sekélyebben 
gyökeresedő intenzív ültetvények esetében a 
talajtömörödés fokozódásával nagyobb ve­
szélyeket jelent, m int a m élyen gyökerező 
nagy fák esetében.
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1. táblázat









Alma 3,5 x 0,8 3600 M.9 ki. 3. 12 Füzérorsó
4,0 x 1,0 2500 M.9, M.26 ki. 3-4. 15 Karcsúorsó
4,0 x 1,5 1700 M.9, M.26 ki. 4-5. 20 Karcsúorsó
Körte 4,0 x 1,0 2500 Birs ki. 3-4. 12-15 Karcsúorsó
4,0 x 1,5 1700 Birs ki. 3-4. 15 Karcsúorsó
5,0 x 2,5 800 Magonc 5. 20 Szabadorsó
Cseresznye 4,0 x 1,0 2500 r" Törpe* 4. 15 Füzérorsó
5,0 x 2,0 1000 Sajmeggy 5. 15-20 Szabadorsó
Meggy 4,0 x 1,0 2500 Sajmeggy 3-4. 15 Karcsúorsó
4,5 x 1,5 1480 Sajmeggy 3-4. 17 Karcsúorsó
5,0 x 2,0 1000 Sajmeggy 4-5. 20 Karcsúorsó
Kajszi 5,0 x 2,0 1000 Szilva, k. Magonc 4-5. 20 Karcsúorsó
6,0 x 3,0 555 Szilva, k. Magonc 5. 25 Szabadorsó
Őszibarack 4,5 x 2,0 1100 Magonc 5 20 Karcsúorsó
Szilva 4,0 x 2,0 1250 Mirobalán 5. 16-20 Karcsúorsó
5,0 x 2,0 1000 Mirobalán 5. 20 Karcsúorsó
5,5 x 2,5 730 Mirobalán 5. 20-25 Szabadorsó
1 Hazai vizsgálatok alapján meghatározandó törpítő alany(ok).
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A fény, árnyék, gyümölcsméret és gyümölcsszín megoszlása nagy és kisméretű almafák esetén. 
Az M9-es és M2-es alanyú Jonathán sövényfák fényintenzitása (A), gyümölcsmérete (B), vala­
mint a jól színeződött almák százaléka szektoronként és a fák átlagában (C). Minden egységol­
dal 0,5 méter
Forrás: Verheij és Verwer, 1973
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2. táblázat
Almafajták télállóságának csoportosítása szabadföldi megfigyelések 
és mesterséges fagyasztási kísérletek alapján
Gyenge Közepes Erős Igen erős
Cox’s Orange Pippin Braeburn Aiwa Antonovka
Golden Delicious Delikates Cortland Columbia
Gravenstein Elstar Empire Dolgo
Jonagold Gala Fantazia Haralson
Jonathan Granny Smith Fuji Kerr
Melrose Ligol Honey Crisp Mantet
Mutsu (Crispin) Northern Spy James Grieve Norland
Newtown Red Boskoop Jersey Mac Rescue











Forrás: Forsline, 1983; Chilton et al., 1994; Quamme et al., 1999; Friedrich és Fischer, 2000
Az alma virágzás-fenofázisainak kritikus hőmérsékletei (°C)
3. táblázat
Rügy­ Zöld Piros Teljes Szirom-
Károsodás pattanás bimbó bimbó virágzás hullás
(°C)
10%-os pusztulás -7,8 -2,8 -2,2 -2,2 -2,2
90%-os pusztulás -12,0 -6,1 -4,1 -3,9 -3,9
Forrás: Palmer et al., 2003
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A nyugalmi állapot és a teljes virágzás közötti fenofázisokban 





Nedvkeringés megindulása < -9 ,4 <-8 ,9 < -17 ,0
Rügypattanás kezdete -9,4 -8,9 -17,0
Rügypattanás -7,8 -8,9 -12,0
Rügyfakadás -5,0 -5,6 -9,4
Korai zöldbimbó -2,8 -3,0 -6,1
Pirosbimbó kezdete -2,2 -2,8 -4,4
Pirosbimbó -2,1 -2,2 -3,9
Virágzás kezdete
Középső virág nyílása -1 ,7 -2,0 -3,8
Szélső virágok nyílása -2,2 ■ -2,2 -3,8
Teljes virágzás -1,7 -2,0 -3,8
* A rügyállapot a rügyek fenofázisainak fejlettségi átlagát jelenti. A rügypopulációban az átlagos 
rügyállapottól elmaradó, és annál fejlettebb rügyek is találhatók. A különböző kritikus hőmérsékletek 
ezzel a heterogén populációval állnak összefüggésben. Az időtényező ugyancsak meghatározó: minél 
tovább van kitéve egy rügypopuláció a kritikus vagy az alatti hőmérsékleteknek, annál több válik a 
fagy áldozatává.
Forrás: Seeley és Anderson, 2003






Fagyvédelmi esőztető öntözés Nem Igen
Fák alatti permetező öntözés Nem Igen*
Virágzás késleltetési módszerek Igen Igen
Optimális termőhely megválasztása Igen Igen
‘ Hegyvidéki, száraz klímájú területeken a fák alatti öntözés nem alkalmazható a túlzott mértékű 
párolgási hőelvonás következtében.
Forrás: Seeley és Anderson, 2003
A KLÍM ATÉNYEZŐ K H Ö Z VALÓ ALK A LM AZK O DÁS LEH ETŐ SÉG EI 
A G YÜM ÖLCSFAALANY-HASZNÁLATBAN
H ROTKÓ KÁROLY
Ö SSZEFO G LALAS
A  klím aváltozás eredm ényeképpen kialakuló szélsőséges hőm érsékleti és csapadék­
viszonyok egyre nagyobb kihívást jelentenek a gyüm ölcsterm esztők szám ára a m eglevő  
ültetvények fenntartásában, valam int a m egváltozott körülm ényekhez alkalm azkodni 
képes új ültetvények tervezésénél és létesítésénél. A  gyüm ölcsfák környezeti tényezők­
höz való alkalm azkodásában kitüntetett jelentőségűek az alanyok, am elyek a ta la j-  
alanygyökér-oltási hely-nem es korona és levélfelület-légkör egységes rendszerében  
fontos szerepet játszanak. A tanulm ány áttekinti az alanyhasználat lehetőségeit a szél­
sőségesen alacsony hőm érsékletek (téli fagykár, tavaszi virágfagykár) elleni védekezés­
ben szakirodalm i adatokra és saját kísérleti eredm ényekre alapozva, a fontosabb gyü­
m ölcsfajoknál, táblázatos form ában. Hasonlóképpen elem zi az alanyok szárazságtűré­
sére és az öntözővíz hasznosulására vonatkozó szakirodalm i adatokat, összevetve saját 
kísérleti eredm ényekkel.
A M agyarországon term elt gyüm ölcsfajok kellőképpen télállóak, s az alany helyes 
m egválasztásával az ültetvények téli hidegtűrése tovább fokozható. N agyobb problém a  
a kései, a virágzáskor károsító fagyok elleni védekezés, ebben az alanyoknak a fák 
kondícióján keresztül gyakorolt közvetett hatására, illetve a fenofázisok eltolódásában  
jelentkező alanyhatásokra lehet számítani. A nyári m agas hőm érsékletekre az alanyok  
gyökérzete nem egyform án reagál, a talaj árnyékolása és az öntözés jelenthet m egol­
dást a m agas talajhőm érsékletet nehezen viselő alanyoknál.
Intenzív gyüm ölcsterm elés csak öntözéssel folytatható, de az alanyok között szám ot­
tevőek a különbségek a talaj vízkészletének feltárásában, az öntözővíz hasznosításában, 
a víztranszportra gyakorolt hatásában, valam int a száraz periódusok elviselésében. 
Ebben a vonatkozásban az erősebb növekedést biztosító alanyok előnyösebbek. Az 
ilyen alanyok intenzív ültetvényekben való használatának eredm ényei biztatóak.
BEVEZETÉS ta laj-a lanygyökér-oltási hely-nem es korona
és levélfelület-légkör egységes rendszerében 
A klím aváltozás eredm ényeképpen kiala- fontos szerepet játszik, 
kuló szélsőséges hőm érsékleti és csapadék- A klím aváltozás térségünkben már eddig 
viszonyok egyre nagyobb kihívást jelente- is előtérbe hozta az aszállyal kapcsolatos
nek a gyüm ölcsterm esztők szám ára a meg- problém ákat, s várható, hogy a jövőben is
levő ültetvények fenntartása során, valam int egyre nagyobb szerepe lesz a rendelkezésre
a m egváltozott körülm ényekhez alkalm az- álló öntözővíz hasznosításának és az aszá-
kodni képes új ültetvények tervezésénél és lyos körülm ényekhez való alkalm azkodás­
létesítésénél. A gyüm ölcsfák környezeti nak. A gyüm ölcsfák vízhasznosításában
tényezőkhöz való alkalm azkodásában kitün- kitüntetett szerepe van az alanynak. Kapcso-
tetett jelentősége van az alanynak, am ely a lódva az MTA VAHAVA program jához,
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valószínű, hogy a jövőben érdemes nagyobb 
figyelm et fordítani a vízhasznosítás vonat­
kozásában az alanyok szerepére.
Az alanyok többféle m ódon is hatással 
lehetnek az oltvány vízigényére, illetve 
szárazságtűrésére. Ezek közül az egyik leg­
fontosabb szem pont a gyökeresedés m élysé­
ge, a gyökerek növekedési szöge. Száraz 
területeken a talaj felső rétegében nehezeb­
ben ju tnak  a fák a megfelelő nedvességhez, s 
itt a sekélyen gyökeresedő alanyok általában 
a szárazságra érzékenyebbek. A  gyökerek 
hegyesszögben, lefelé irányuló növekedése 
viszont lehetővé teszi a talaj m élyebb réte­
geiben levő vízkészletek feltárását, a növény 
számára hozzáférhetővé tételét, így az ilyen 
alanyok általában jobban alkalm azkodnak 
száraz viszonyokhoz.
A  gyökérzet szerkezete, elágazódása is 
fontos szem pont a szárazságtűrésben. A 
bojtosán elágazódó, dús, a talajszemcséket 
jó l behálózó gyökérzet a vízkészletek feltá­
rása és felvétele szempontjából hatékonyabb 
lehet, az ilyen gyökérzettel rendelkező ala­
nyok rendszerint jobban alkalm azkodnak a 
száraz körülm ényekhez.
A m ásik lényeges tényező, amellyel a 
klím aváltozással kapcsolatosan számolnunk 
kell, a szélsőséges hőm érsékletek egyre 
gyakoribb fellépése. Egyes, igen hideg telű 
országokban (Oroszország) az egyenletes 
nagy hideg tűrése je len t problém át, míg 
nálunk, de sok m ás európai államban, illetve 
az U SA  jelentős alm aterm elő államaiban a 
korai (késő őszi) és a kései (tavaszi) nagy 
hőingadozások (20-25  °C) során bekövetke­
ző nagyobb lehűlések okoznak károkat. A 
korai fagyok különösen a száraz nyarak és 
csapadékos ősz után jelentenek nagy ve­
szélyt azoknál a fajtáknál, am elyek egyéb­
ként is későn fejezik be vegetációjukat, mint 
pl. az Elstar. A vegetációt korán befejező 
alanyok (pl. M .9) segíthetnek ilyen esetek­
ben. Az Oroszországban (pl. B.9), illetve 
Kanadában (Ottaw a 3) nem esített alanyok 
elég jó l tűrik az egyenletes nagy hideget, de 
lengyelországi tapasztalatok szerint a tavaszi 
hőingadozás esetén érzékennyé tehetik fáin­
kat, mivel hőküszöb-értékük alacsony, s 
korán megindul a nedvkeringésük. A  télálló­
ság ebből következően a term őhelytől füg­
gően elég különböző tulajdonságokat igé­
nyel az alanyoktól.
A szárazságtűréssel összefüggésben is 
szükséges vizsgálni a gyökerek optim ális 
hőm érsékleti igényét. A nagy szárazsággal, 
aszályos időszakkal együtt já r  a talajhőm ér­
séklet megemelkedése, s ez nem egyszer 
m eghaladja a gyökérzet tűrőképességét. A 
legtöbb gyümölcsfaj esetében ez az optim á­
lis hőm érséklet a 20-25  °C tartom ányban 
mozog, s 35 °C felett az új gyökerek képző­
dése megszűnik. Az optim álisnál m agasabb 
hőm érsékletet a növények elviselik, de a 
hatása nem m úlik el nyomtalanul. így m ár
24 °C felett a gyökerek kevésbé nedvdúsak, 
szárazanyag-tartalm uk magas, erősebben 
lignifikálódnak és a héjkéreg ham arabb 
elhal. Az aktív gyökerek szám a a felső 30 
cm-es zónában magas hőm érséklet hatására 
csökken, s ez tovább gyengíti a növények 
vízfelvevő képességét.
Nem  mellékes szempont, noha csak igen 
kevés adat áll rendelkezésünkre gyüm ölcsfa­
jok  vonatkozásában arra, hogy egységnyi 
növekm ényhez, egységnyi szárazanyag­
tömeg létrehozásához m ilyen a különböző 
alanyok fajlagos vízfelhasználása. A lmánál 
ism ertek adatok arra vonatkozóan, hogy ez 
akár 20-30% -os különbségeket is je lenthet a 
különböző alanyokon álló fák között.
ALANYH ASZNALAT  
AZ ALM ATERM ELÉSBEN
Az alm a nem  kifejezetten szárazságtűrő 
faj, a megfelelő alanyok kiválasztásával 
azonban többé-kevésbé alkalm azkodni lehet 
a szárazabb alföldi viszonyokhoz. A z alm a­
alanyok szárazságtűrését elsődlegesen a 
gyökeresedés mélysége határozza meg. A 
manapság terjedőben levő, intenzív ültetvé­
nyek létesítésére használatos alanyok szinte 
m indegyike sekélyen gyökeresedik, s ezáltal 
válik sokkal érzékenyebbé. Fontos felhívni a
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figyelm et arra, hogy a legújabb kutatási 
eredm ények (Hrotkó, 2002) arra utalnak, 
hogy m agasan szem zett M M. 10b alanyú 
fákkal, vagy M M .l l l  gyökéralanyon törpe 
közbeoltással sikeresen alakítottak ki inten­
zív ültetvényeket.
Lényeges tényező a gyökérzet szerkezete. 
A  kevésbé elágazódó, vastag, törékeny gyöke­
rű alanyok érzékenyebbek a szárazságra, mint 
a dúsan elágazódó, a talajrészecskéket jó l 
behálózó gyökerűek. Egyes alanyok valami­
vel jobb szárazságtűrése azzal van összefüg­
gésben, hogy a gyökérzet mennyire 
mélyrehatóié, s mennyire finoman hálózza be 
a talajszemcséket. Ezen szempontok figye­
lembevételével a leginkább szárazságtűrő 
alany az M M .ll l ,  míg a vastag, törékeny 
gyökerekkel rendelkező törpe alanyok száraz­
ságtűrése gyenge. Arra is vannak adatok, 
hogy egyes alanyok (mint pl. az MM. 114 és 
az M M .ll l )  hatékonyabb vízfelhasználók, 
vagyis egységnyi növekm ényhez 18, illetve 
22%-kal kevesebb vizet használnak fel, mint 
a magoncalanyok, míg az A.2 és az M.2 a 
m agonchoz viszonyítva is több vizet igényel 
egységnyi növekményéhez.
A legtöbb alm aalany az alacsonyabb hő­
m érsékleti tartom ányokban (13-15  °C) érzi 
jó l m agát, gyökere m agasabb talajhőm érsék­
leten (20-22  °C) m ár szenved, 28 °C-nál 
pedig leáll a m űködése (Ferree -  Carlson, 
1987). Egyes alm aalanyok, m int pl. az M.7, 
M .25 és az MM. 109, valam int a m agoncok 
jobban  elviselik a m agasabb hőm érsékletet 
is, de ez a törpe alanyokra nem  jellem ző. 
Ezek gyökérzete szem pontjából nagyon 
fontos m inden olyan agrotechnikai művelet 
(pl. talajám yékolás), am ellyel a talajfelszín 
felm elegedése mérsékelhető.
Az alanyoknak közvetett hatása is je len­
tős a fák szélsőséges hőm érsékletre adott 
reakciójában. Szigetcsépi kísérleti telepün­
kön 1997-ben, am ikor az Idared fajta virág­
zása április 5 -15 között zajlott, szembetűnő 
m értékű virágfagykárt észleltünk (elfagyott, 
m egfeketedett bibe), utólag néhány alanyon 
végeztünk adatfelvételt (1. táblázat). Az 
adott időszakban (1997. április) a szigetcsépi
m eteorológiai állom áson m ért legalacso­
nyabb hőm érséklet -5 ,5  °C volt.
Az 1. táblázat m ásodik oszlopában azon 
virágzatok arányát tüntettük fel, am elyekben 
m inden virág elfagyott. Itt sokkal szem betű­
nőbbek a különbségek az egyes alanyon álló 
fák között, a szélső értékek: 24,1 és 83,8%. 
A leginkább károsodott M.9 alanyú fákon is 
m aradt 16,2% olyan virágzat, am elyben 
legalább egy virág épen m aradt, ez az oka, 
hogy a fagykár ellenére kaptunk egy gyenge 
term ést ezeken az alanyokon is. A harm adik 
oszlopban az összes virág szám ához viszo­
nyított fagykárosodási arányt tüntettük fel, 
itt az alanyok között a különbség kisebb, 
ami arra utal, hogy az alm ánál mindkét 
adatot érdemes figyelem be venni.
Az adatok azt mutatják, hogy az Ottawa 8, 
B 54-118, MM. 106 és M M .ll l  alanyokon 
kisebb volt a teljesen károsodott virágok 
aránya, míg a törpe M.9 alanyon és kiónjain 
álló fákon a fagykár mértéke számottevően 
nagyobb volt. Az egyévi adatsornak inkább 
csak figyelemfelkeltő jelentőséget tulajdoní­
tok. Feltételezhetjük, hogy itt közvetett hatá­
sok is érvényesülnek, vagyis a termőhelyhez 
jobban alkalmazkodó középerős és erős nö­
vekedésű alanyokon részben a fák jobb kon­
díciójának is köszönhető, hogy kisebb mér­
tékben mutatkozott a tavaszi fagykár hatása.
Az 2. táblázatban a használatos és pers­
pektivikusnak ítélt alm aalanyok az alföldi 
term őhelyek szem pontjából fontosabb tu laj­
donságait foglaljuk össze Tiemann és Da- 
mann (1981), Probocskai (1984), Tatarinov 
és Zuev (1984), Ferree és Carlson (1987), 
Pethő (1988), Gvozdenovice (1989), Hrotkó
(1999), H ulko és H ulko (1999), P ieniazek
(2000), Hrotkó (2002), Webster és Wertheim 
(2003) adatai alapján.
ALANYH ASZNALAT  
A K Ö RTETER M ESZTÉSBEN
A körte alanyfajok elsősorban a term elt 
körtefajták alanyaiként használatosak. A 
magyar körteterm elés alanyhasználatát az
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európaival ellentétes tendenciák jellem ezték 
az elm últ évtizedekben, a faiskolák 90%  
körüli arányban az oltványokat vadkörte 
m agoncokra szemezték, míg a legtöbb körte­
term esztő országban a törpe növekedésű 
birsalanyok aránya növekedett. A körteala­
nyok hazai túlsúlyát az indokolja, hogy ez az 
alany jobban elviseli a magas mésztartalmú 
talajokat és az öntözetlen körülményeket. A 
körte nem  kedveli a szárazságot, de ha ilyen 
területre telepítik, a körte magoncok viselik 
el leginkább a száraz viszonyokat.
A  hazai klím ához leginkább a körte al­
kalm azkodik, a birs kevésbé hidegtűrő és 
télálló, s a szárazságot sem képes úgy elvi­
selni, m int a körte magoncok. Azokon a 
vidékeken, ahol bizonyos veszélyes kóroko­
zók, m int például a körte pusztulás és a 
tűzelhalás fellépnek, ott az alany kiválasz­
tásnál a betegségekkel szembeni rezisztencia 
a m eghatározó tényező.
Az alföldi klim atikus viszonyokhoz való 
alkalm azkodás szem pontjából a 3. táblázat­
ban foglaljuk össze az Európában forgalom­
ban levő fontosabb körtealanyok tulajdonsá­
gait Probocskai (1969), Lombard és West- 
wood (1987), Westwood (1993), P ieniazek
(2000) és M atuskovic (2004) adatai alapján.
C S E R E S Z N Y E  ÉS M EG G Y A LA N Y O K
Az utóbbi évtizedek kutatási eredményei 
alapján m a m ár egy széles növekedési erély 
skálán állnak rendelkezésünkre cseresznye- 
és m eggyalanyok, de az is kiderült, hogy 
gyengébb talajokon akár erős növekedésű 
alanyon is lehet félintenzív, vagy intenzív 
ültetvényt telepíteni. így tehát az alföldi 
talaj- és klím aviszonyok között az alanyvá­
lasztásban a környezeti tényezőkhöz való jó  
alkalm azkodást lehet elsősorban előtérbe 
helyezni.
A cseresznye a könnyű, levegős, mélyré­
tegű hom okos vályogtalajokat, középkötött 
barna erdőtalajokat kedveli, az igen kötött, 
levegőtlen talajokhoz nehezen alkalm azko­
dik. N yugat-európai és amerikai kutatók
egyöntetű szakmai álláspontja szerint a kü­
lönböző alanyok sorrendje a nehéz, levegőt­
len talajokhoz való alkalm azkodásban a 
következő: sajmeggy <  vadcseresznye < 
vadm eggy (Perry, 1987). Franciaországi 
vizsgálatok eredményei ugyanezt a sorrendet 
erősítik meg.
A sajm eggy gyökérrendszeréről a szak­
irodalom azt tartja, hogy ritkábban elágazó­
dó és mélyre hatoló gyökereket fejleszt, míg 
a vadcseresznye gyökere jobban elágazódó 
és finomabban behálózza a talajt, különösen 
a felszínhez közel képez nagy töm egben 
sűrűn elágazódó gyökérzetet. Ezzel szemben 
Perry (1987) gyökérfeltárások során azt az 
eredm ényt kapta, hogy a sajm eggy gyökerei 
az agyagos B talaj szintben nem  hatoltak 
olyan mélyre, m int a vadcseresznyéé.
A  könnyű hom oktalajokhoz való alkal­
m azkodásban a cseresznye- és a m eggyfaj­
ták szám ára egyaránt a sajm eggyet tartja 
legjobbnak a szakirodalom. Ezzel szem ben a 
levegőtlen, kötött, sekély talajokon a vad­
meggyet ajánlják. Ez utóbbi alany a sekély 
gyökérzete m iatt a könnyebb talajokon csak 
karózással telepíthető (Day, 1953). A saj­
meggy alanyú fák jobb  szárazságtűrését 
egyesek a m élyebbre hatoló gyökérzettel 
magyarázzák, de Perry (1987) szerint ennek 
belső, vízháztartási okai lehetnek, mivel 
tenyészedényes kísérletekben, ahol a gyö­
kérzet m élységében nem  volt különbség, 
szintén a sajmeggy bizonyult sokkal száraz- 
ságtűrőbbnek. A vadcseresznye sekély, fel­
színhez közeli, sűrűn elágazódó gyökereire 
célszerű ügyelni a talajm unkánál. K aliforni­
ában a m élyen m űvelt ültetvényekben a 
felszíni gyökerek sérülése gyakori
vázágelhalást eredm ényezett (Day, 1953).
A sajm eggyet régóta úgy ismeri a szak­
irodalom, m int a meszes, magas pH-jú tala­
jokhoz leginkább alkalm azkodni képes cse­
resznyealanyt (Probocskai, 1969). A kloró- 
zisos tünetek oka a meszes talajokon je len t­
kező relatív vas- és esetleg cinkhiány. A 
sajmeggy alanyú cseresznyefák kevésbé 
érzékenyek a cinkhiányra, m int a vadcse­
resznye alanyúak (Day, 1953).
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Az új, terjedőben levő törpe alanyok ta­
lajigényéről m egfelelő hazai inform ációk 
m ég nem  állnak rendelkezésre, de az eddigi 
eredm ények alapján ezeket tekinthetjük a 
legigényesebb alanyoknak, tehát csak a 
cseresznye szám ára optim ális környezetben 
érdemes velük próbálkozni. A belga GM 
sorozatból az Inmil, a Dam il és a Camil a 
D una-T isza közi hom oktalajokon teljesen 
alkalm atlannak bizonyult. Szigetcsépen, 
ahol a M axm a 14 középerős alanyon kiváló 
term őképességű fákat kaptunk, a törpe 
G isela 5 és az Edabriz alanyokon csak cse- 
nevész fák nőttek.
A  Brokforest (M x M .14) alanyú fákon 
m ért kisebb gyüm ölcsm éret (Hrotkó, 2002) 
több tényező együttes hatásaként, de külön- 
külön is jelentkezhet, kísérletünk a tényezők 
pontos elhatárolására nem  volt alkalmas, 
ezért adataink alapján nehéz állást foglalni. 
Az egyik lehetséges ok az, hogy az ilyen 
alanyú fákon kaptuk az egyik legnagyobb 
fajlagos gyüm ölcsterhelést. N em  m ellékes 
körülm ény az sem, hogy Végvári (2004) 
nem  publikált vizsgálatai szerint a 
B rokforest alany fatestében a trachea-lum en 
összterülete relatíve kisebb, csaknem fele az 
erős növekedésű SL 64 alanyhoz, vagy ma­
gához a nem es fajtához viszonyítva. Ez a 
tényező az alanytörzs hidraulikus ellenállá­
sát növeli, feltehetően befolyással van az 
oltvány vízháztartására, noha ennek a je len­
tősége csak a talaj nem  kellő vízellátása 
esetén érvényesül.
A fák fatestében a vízszállítás a fiatal 
xylém ben zajlik, az idősebb xylém (geszt) 
főleg kötött vizet tartalm az, am ely tartalék­
ként m obilizálható a száraz periódusokban. 
Erre való tekintettel em lítésre méltóak nedv- 
áram lás-vizsgálataink eredm ényei (Hrotkó -  
Tökei, 1998). A Brokforest alanyú fák tör­
zsében az evapotranszspirációt növelő kör­
nyezeti hatásokra a nedváram lás azonnal 
felgyorsult, m íg az erős növekedésű, na­
gyobb trachea-lum enű SL 64 alanytörzsben 
a nedváram lás csak bizonyos idő után gyor­
sult fel ugyanarra a szintre. Ebből arra kö­
vetkeztettünk, hogy az alanytörzseknek a
víztározó kapacitása is fontos tényező lehet a 
vízháztartásban, ez a tározó kapacitás a 
Brokforest alanyon álló fák törzsében ki­
sebb. M indezek a tényezők arra engednek 
következtetni, hogy a B rokforest alanyú 
fákon az egyenletes és bőséges vízellátás, 
különösen a gyüm ölcsnövekedési időszak­
ban, m eghatározó jelentőségű, ezt öntözéssel 
biztosítani lehet. M ivel a cseresznyénél az 
oltási kom ponensek közötti harm onikus 
nedváram lási viszonyoknak a gyüm ölcsm i­
nőség szem pontjából nagy a jelentősége, 
term észetesen ezt a szem pontot az alanyok 
m egválasztásánál m esszem enően figyelembe 
kell venni.
A  szakirodalom  régóta azon az egységes 
állásponton van, hogy a sajm eggy jobban 
tűri a hidegebb term őhelyeket, m int a vad­
cseresznye (Perry, 1987). Ezt az álláspontot 
m ódszeres kísérleti aaatok is megerősítik. 
Szabályozott körülm ények között végzett 
fagyasztással Carrick (1920, idézi Perry, 
1987) arra az eredm ényre jutott^ -hogy a 
vadcseresznye gyökerek -1 0 , -11  °C hőm ér­
sékleten elpusztultak, míg ez a sajmeggy 
gyökerek esetén csak -1 5  °C-on következett 
be. A meggy m ég a sajm eggynél is jobban 
tűri a hideget, am it a fajta északi elterjedése 
is igazol. A sajmeggy különböző alfajainak 
klím atűrése nem  egyforma. A nvugat- 
európai kislevelű alfaj (ssp. mahaleb) csem e­
téi hosszab ideig növekszenek a faiskolában, 
s az így nem kellően beérett csem etéket a 
korai fagyok károsíthatják, akár a talaj fel­
színéig is visszafagyhatnak. Ezzel szem ben a 
kelet-európai és ázsiai areájú ssp. sim onkai 
(a hazai nagy levelű saj m eggyek ide tartoz­
nak) csem etéinek növekedése korán befeje­
ződik, s még soha nem figyeltünk m eg raj­
tuk fagykárokat a faiskolában. A Colt cse­
resznye hibridről elterjedt az a vélemény, 
hogy nem kellően télálló. Perry (1987) 
M ichiganben az igen hideg 1983/1984-es 
télen nagym értékű pusztulást figyelt meg 
ezen az alanyon. A téli fagykár és a rákövet­
kező évben a baktérium os törzskárosodás 
(Pseudom onas) jóval nagyobb m értékű volt 
a Colt m ellett a vadcseresznye alanyon, m int
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a sajm eggyeken és sajmeggy hibrideken 
(M axma 14, 39, 60). Hazai viszonyok között 
termő fákon téli fagykár még nem  fordult 
elő ezen az alanyon, de faiskolában szigorú 
teleken a talaj felszínéig visszafagyhat, ami 
a szem zéseredést is jelentősen rontja.
O SZIBARACK ALANYO K
Az őszibarack ültetvényekben az alany ki­
választását meghatározó tényezők közül első 
helyen a talajhoz és a klímához való alkal­
mazkodást kell említenünk. További fontos 
tényezők a termőrefordulás és termőképesség, 
kompatibilitás a különböző nemes fajtákkal, a 
kártevőkkel és kórokozókkal szembeni érzé­
kenység, az utóbbi időben növekvő jelentő­
séggel bír az újratelepítésre való alkalmasság, 
s csak utolsó a sorban a nemes fajták növeke­
désére gyakorolt hatásuk.
Az őszibarackot nagy arányban termelik 
száraz és félszáraz viszonyok között világ­
szerte, ezért nagy jelentősége van a száraz­
ságot tűrő ahhoz jó l alkalm azkodó alanyok 
használatának. A  mandula, a mandulabarack 
hibridek, az őszibarack és kajszi magoncok 
viszonylag jó  szárazságtűrésükről ismertek 
és használatosak m inden olyan területen, 
ahol az ültetvényeket nem  öntözik. Nagyon 
sok kiváló szárazságtűréssel rendelkező 
rokon faj is ismert, ezeknek az összeférhető- 
sége (kom patibilitása) azonban az ősziba­
rackfajtákkal kérdéses.
A száraz körülm ények között folyó őszi­
barack-term esztésben nagy szerepe lehet az 
alanyok szárazságtűrésének. Leginkább 
szárazságtűrő a mandula, ezt követi az őszi­
barack magonc és végül a szilva alanyok. 
Külföldön a szilva alanyokat őszibarack 
szám ára főleg olyan területeken használják, 
ahol a hideg, kötött talajokhoz, esetleg leve­
gőtlen, pangó vizes viszonyokhoz az ősziba­
rack már nem képes alkalm azkodni. Ebből is 
következik, hogy részarányuk nálunk je len­
téktelen, mivel ilyen talajok hazánkban a jó  
őszibarack term őhelyeken általában nem 
fordulnak elő.
Az őszibaracknál a hidegre érzékeny szö­
vetekben (virágkezdem ények és bélsugár- 
parenchima) működő, fagyást elkerülő m e­
chanizmus a -2 0  °C hőm érséklet alatt már 
nem biztosít védelmet, ezért az ilyen hőm ér­
sékletek gyakorisága m eghatározza a faj 
északi elteijedési határait (Layne, 1987). A  
föld feletti részek hidegtűrése m ellett a gyö­
kérzet ellenállóképessége is fontos, az északi 
területeken - 8  °C alatti hőm érsékletek elvi­
selésére kell alkalm asnak lennie az alanyok­
nak. A laza, homokos talajokon érzékenyeb­
bek a gyökerek a fagykárra, m int kötöttebb 
talajokon. Kanadában a Siberian C alany 20 
cm-es mélységben -1 3 ,3  °C hőm érsékletet 
károsodás nélkül elviselt, míg ugyanakkor 
az Elberta, a Nem aguard, a Yunnan vagy a 
Shalil gyökerei súlyosan károsodtak, vagy 
teljesen elfagytak. M ódszeres vizsgálatok 
eredményei alapján Layne (1987) csopor­
tokba sorolta a vizsgált alanyokat a gyökér­
zet hidegtűrése alapján (5. táblázat).
Hazai körülmények között ilyen vizsgála­
tokat még nem végeztek, nincsenek pontos 
inform ációink a gyökerek hidegtűréséről, 
noha nagy valószínűséggel a gyökerek ki- 
sebb-nagyobb mértékű károsodása is közre­
játszhat az ültetvények teljesítm ényének 
csökkenésében a hidegebb telek után. Fais­
kolában tapasztalták a GF 677 alanyon a 
szemzések érzékenységét a téli hidegre, 
azonban termő gyüm ölcsösben ezen az ala­
nyon még nem lépett fel fagykár.
SZILVA ÉS K AJSZIALA NYO K
A szilva szintén nem  tartozik a szárazsá­
got kedvelő gyümölcsfajok közé, s ezt az 
alannyal sem lehet könnyen kompenzálni. A 
legjobban a myrobalan alany alkalm azkodik 
a száraz körülményekhez, s term észetesen ez 
az alany terjedt el legjobban az alföldi szil­
vatermelésben. A kajszi m ár valamivel jo b ­
ban elviseli a szárazságot, s így a száraz 
alföldi területeken a legfontosabb alanya a 
vadkajszi magonc.
A hazánkban használatos szilva alanyok-
nál fagyérzékenységre vonatkozó adatok nak jobban, a köves, szárazabb viszonyok
nem  állnak rendelkezésre, üzemi tapasztala- között inkább a m arianna szilvát ajánlják,
tok alapján a m yrobalán m agoncok megfele- míg a száraz, laza hom oktalajokon a mandu-
lően télállóak. Probocskai (1969) említi, labarack alanyokat is használják szilva te-
hogy a túl sokáig növekedésben maradó lepítésére. M agas m észtartalm ú és pH-jú
m yrobalan alanyokon a fák beérése késhet, s talajokon a m andulabarack, a M arianna GF
így télállóságuk gyengébb. A m erikában 8-1 és a Dam as GF 1869 alanyok teszik
elvégzett m ódszeres hidegtűrési vizsgálatok lehetővé a szilvaterm esztést, m íg a St. Julién
azt m utatták ki, hogy az ott használatos GF 655/2 in vitro körülm ények között nem
szilva alanyok hidegtűrése az alábbi sor- kedveli a m agas m észtartalm at (Okié, 1987),
rendben növekedett: őszibarack magonc < habár Szigetcsépen 8,0 pH -jú talajon sem
m yrobalán m agonc < P. davidiana  magonc jelentkezett klorózis. Több forrás is meg-
< m arianna szilva <  Prunus americana. erősíti, és saját eredm ények is alátám asztják,
Ebből a sorrendből az Európában terjedő hogy a m arianna szilva jobban  elviseli a talaj
m arianna szilva jó  hidegtűrése figyelemre magas sótartalm át, m int az őszibarack,
méltó. A  leginkább hidegtűrőnek az ameri- A szilva alanyok szárazságtűrésére vo- 
kai eredetű Prunus besseyi-t és Prunus natkozóan kevés adat áll rendelkezésre, de a
nigra-1 tartják. különböző szakirodalm i források alapján
A kötött, agyagos talajokhoz a m yrobalan ebben a vonatkozásban is a m arianna szilva
szilva, kökényszilva alanyok alkalm azkod- áll az első helyen (7. táblázat).
FORRÁSMUNKÁK. JEGYZÉKE
(1) C ro ssa -R aynaud , R -  A u d ergo n , J. M. (1987): A pricot rootstocks. In: R om -C arlson: 
R ootstocks fór fruit crops. John W iley & Sons, N ew  York, 29 5 -3 2 0 . pp. (2) D ay, L. H. (1953V 
R ootstocks fór Stone Fruits. Cal. Agr. Exp. Sta. Bull., 736. p. (3) F erree , D. C. -  Ca r lso n , R. F.
(1987): A pple rootstocks. In: Rom  Carlson: R ootstocks fór fruit crops. John W iley & Sons, N ew  York, 
107-143. pp. (4) G rz y b , Z. S. -  Ja c k ie w icz , A. -  C z y n cz y k , A. (1984): R esults o f  the 18-years 
evaluation o f  rootstocks fór Italian Prune cultivar. F ruit Science R eports, 11: 9 9 -104 . pp. (5) G rz y b , 
Z. S. -  S i ta r e k  M -  K o lo d z ie jc z a k , P. (1998): Grow th and y ield o f  three plum  cultivars grafted on 
four rootstocks in P iedm ont area. A cta Hort., 478: 87-90 . pp. (6) G v o z d en o v ic , D. (1989): Az alma 
alanyai. In: G vozdeno v ic , D. (szerk): Intenzív alm aterm esztés hom okon. Fórum , Ú jvidék (7) 
H a r tm a n n ,  W. (1984): U nterlagen für Pflaum en und Z w etschen. D eutsche B aum schule, 36: 245-249 . 
pp. (8) H r o tk o ,  K. (1999): Evaluation o f  apple rootstocks in Central Hungary. In: P roceedings o f  Int. 
Sem inar on A pple rootstocks fór intensive orchards, W arsaw -U rsynów , 33 -3 4 . pp. (9) H r o tk ó  K. 
(2002): T öbbkom ponensű gyüm ölcsfák növekedése, produktivitása és az optim ális térállás m odellezé­
se intenzív ü ltetvényekben. M TA doktori értekezés (kézirat) (10) H r o tk ó  K. -  T ő k ei L. (1998): A 
nedváram lás-m érés korszerű  m űszeres technikájának alkalm azása a gyüm ölcsfák a lanykutatásában és 
a doktorképzés fejlesztésében. M KM  kutatási jelen tés (kézirat). K ÉÉ, B udapest (11) H u lk o , I. P. -  
H u lk o , I. B. (1999): O rchard perform ance o f  apple tree on differcnt clonal rootstocks. Proceedings o f 
Int. Sem inar on A pple rootstocks fór intensive orchards, W arsaw -U rsynów , 4 3 -3 4 . pp. (12) Layne, R. 
E. C. (1987): Peach rootstocks. In: Rom, R. C. -  C a r l s o n ,  R. F.: R ootstocks fór fruit crops. John 
W iley & Sons, 185-216. pp. (13) L o m b a rd , P. B. -  W es tw o o d , M. N. (1987): Pear rootstocks. In: 
Rom R. C. -  C a r l s o n ,  R. F.: R ootstocks fór fruit crops. John W iley & Sons, N ew  York, 145-183. pp. 
(14) M atuSkoviC , J. (2004): Technológie ovocinarkého skölkárstva. Slovenská pol'nohospodárska 
U niverzita, N itra, 221 p. (15) N agy P. -  M ezei G. -  Lantos A. (1992): Új hazai fajh ibrid  őszibarack 
k lónalanyok. A „Lippay János” Tudom ányos Ü lésszak előadásai. Kertészeti és É lelm iszeripari Egye­
tem  K iadványa, Budapest, 216-219 . pp. (16) N y ú j tó  F. (1987): Az alanykutatás hazai eredm ényei. 
K ertgazdaság, 19(5): 9 -34 . pp. (17) O kié, W. (1987): Plum rootstocks. In: R om -C arlson: R ootstocks 
fór fruit crops. John W iley & Sons, New York, 321-360 . pp. (18) P e rry , R. L. (1987): C herry
30__________________________________ „A G R O -21” FÜZETEK KLÍMAVÁLTOZÁS -  HATÁSOK -  VÁLASZOK
HrotkÓ: Alkalmazkodás a gyümölcsfaalany-használatban 31
rootstocks. In: Ro m , R. C. -  Ca rlson , R. F.: Rootstocks fór Fruit crops. John Wiley & Sons, New 
York, 217-264. pp. (19) PethŐ F. (1988): Az alma alanyhatás-vizsgálat eredményei Szabolcs-Szatmár 
megyében. Faiskolai és Alanykutatási Tudományos Tanácskozás, KÉÉ kiadványa, Budapest, 19-29. 
pp. (20) P ieniazek , S. A. (2000): Planowanie i zakladanie sadu. In- Sadownictwo. Panstwowe 
wydawnictwo Rolnicze i Lesne, Warszawa. 116-145. pp. (21) P robocskai E. (1969): Faiskola. 
Mezőgadasági Kiadó, Budapest (22) Probocskai E. (1984): Az alma alanyai. In: Pethő F.: Alma. 
Mezőgazdasági Kiadó (23) Spangelo , L. P. S. -  F ejer , S. O. -  G ranger , R. L. (1974): Ottawa 3, 
clonal apple rootstock. Can.J.Plánt Sci., 54:601-603. pp. (24) Tatarinov, A. N. -  Z uev, V. F. (1984): 
Pitomnyik plodovüh i jagodnüh kultur. Rosszelhozizdat, Moszkva (25) T iem ann , K. H. -  D a m a n n , H. 
J. (1981): ’J 9’ -  eine neue Apfelunterlage für das niederelbische Anbaugebiet. Mitt.OVR Jork, 36(2): 
49-68. pp. (26) Tőkei, L. (1997): Szigetcsép éghajlata. Kézirat. KÉÉ Talajtan és Agrometeorologia 
Tanszék. (27) V ogel , T. (1994): Empfehlungen für den Kirschenanbau in Frankén. Bayerisches 
Staatsm inisterium  für Erenahrung, Landwitschaft und Forsten, Landratsamt Forchheim . (28) Vo g e l , 
T. (1995): D ér SüGkirschenanbau im Anbaugebiet Forchheim-Fránkische Schweiz. Landratsamt 
Forchheim. (29) W ebster , A. D. -  W ertheim , S. J. (2003): Apple rootstocks. In: Ferree -  
Warrington: Apples. CAB Publishing, 91-124. pp. (30) W estw ood , M. N. (1993): Temperate zone 
pomology. Freeman, New York.
1. tá b lá z a t
Az Idared fák virágainak fagykárosodása 1997-ben, különböző alanyokon, Szigetcsépen
Alany Teljesen károsodott 
virágzatok aránya (%)
Elfagyott virágok  
aránya (%)
Ottawa 8 24,1 76,2
B 54-118 24,9 74,2
MM. 106 44,8 85,7
MM.111 47,7 80,8
M.26 62,1 87,0
M.9 Burgmer 984 63,9 81,2
B.9 66,1 88,5
Jork 9 67,2 87,9
M.9 Pajam 2 74,4 94,1
P.2 75,8 86,8
M.9T337 83,8 91,1
SzD 5% 18.7 9,2
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2. táblázat

















B 57-490 -16 Kiváló Korai Korai Közepes Közepes
B 54-118 -16 Kiváló Korai Korai Közepes Közepes
A.2 -14 Jó Korai Korai Jó Közepes
B 57-491 -14 Jó Korai Korai Gyenge Közepes
B.9 -14 Jó Korai Korai Gyenge Közepes
M.16 - Jó Igen kései Közepes Közepes Közepes
M M .lll -11 (77% túlélés) Közepes Középidejű Középidejű Jó Jó
MM.106 -11 
(57% túlélés)
Közepes Középidejű Kései Jó Közepes
M.4 -10 Közepes Középidejű Korai Jó Jó
M.7 -9,5 (-1 l-nél 
38% túlélés)
Közepes Középidejű Középidejű Jó Gyenge
P.2 - Közepes Közép idejű Középidejű Gyenge Gyenge
P.22 - Közepes Középidejű Középidejű Gyenge Gyenge
M.26 -11 (54% túlélés) Közepes Kései Középidejű Gyenge Gyenge
Ottawa 3 - Közepes Középidejű Korai Gyenge Gyenge
Jork 9 Közepes Középidejű Korai Gyenge Gyenge
M.9 és kiónjai -9 Gyenge Középidejű Korai Gyenge Gyenge
J-TE-F - Gyenge Középidejű Korai Gyenge Gyenge
A körtealanyok fontosabb tulajdonságai 







P. pyraster magonc Jó Közepes Közepes
P. betulifolia magonc Jó Jó Kiváló
P. caucasica magonc Jó Közepes -
OHxF 87 Jó - Közepes
OHxF 69 Jó - Közepes
OhxF 333 Jó - Közepes
OhxF 51 Közepes - Közepes
Fox 16 Közepes - Közepes
Fox 11 Közepes - Közepes
Pyrodwarf Közepes - Közepes
Birs EM-A Gyenge - Gyenge
Birs EM-C Gyenge - Igen gyenge
Birs BA 29 Gyenge - Gyenge
Birs S (Samorozky) Gyenge, de A és C birsnél jobb - Gyenge
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A cseresznye- és meggyalanyok fontosabb tulajdonságai 
az alföldi klímaviszonyokhoz való alkalmazkodás szempontjából
4. táblázat


















































Forrás: Day 1953; Probocskai, 1969; Perry, 1987; Westwood, 1993; Vogel, 1995; Hrotkó, 2002 
adatai alapján
Őszibarack magoncalanyok csoportosítása a gyökérzet hidegtűrése alapján
5. táblázat
Igen hidegtűrő Közepesen hidegtűrő Közepesen érzékeny Igen érzékeny
Siberian C 




Yeh Hsiemtung Tao 






Az őszibarack alanyok fontosabb tulajdonságai 










őszibarack magonc Közepes Középidejű Középidejű - Közepes
GF 677 Közepes Középidejű Kései Jó Jó
Cadaman Jó Középidejű Középidejű Jó Jó
PE-DA Jó Középidejű Középidejű Jó Jó
PE-MA Jó Középidejű Középidejű Jó Jó
Rubira Közepes Középidejű Középidejű - Jó
Elberta magonc Közepes Középidejű Középidejű - Közepes
Mandula C 446 Közepes Középidejű Középidejű Jó Jó
Siberian C Jó Kései - — Közepes
Myrobalan magonc Közepes Középidejű Kései Közepes
Forrás: Layne, 1987; Nyújtó, 1987; Nagy et al., 1992 és Westwood, 1993 adatai alapján
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7. táblázat
A szilva- és kajszialanyok fontosabb tulajdonságai 












St. Julién A 




















































Forrás: Day, 1953; Probocskai, 1969; Hartmann, 1984; Grzyb et al., 1984; Crossa-Raynaud és 
Audergon, 1987; Okié, 1987; Nyújtó, 1987; Grzyb et al., 1998 és MatuSkovic, 2004 adatai alapján
A KLÍMAVÁLTOZÁS, AZ ALANYH ASZNÁLAT  
ÉS A TECHNOLÓG IAI M EG O LDÁSO K  SZEREPE  
AZ ALM A NAPÉGÉSES K ÁROSODÁSÁBAN
RACSKÓ JÓZSEF -  SZABÓ ZOLTÁN -  NYÉKI JÓZSEF -  PISKOLCZI M IKLÓS -  
SOLTÉSZ M IKLÓS -  FARKAS ERVIN
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők a tém ával kapcsolatos szakirodalmi adatok széles körű feldolgozása m el­
lett saját kutatási eredm ényeikről is beszám olnak. M egfigyeléseiket egy nyugat­
m agyarországi alm afajta-gyűjtem ényben 33 fajta 3 alanyon (M .9, M M .106, vadalm a- 
m agonc) nevelt fáin végezték. Kapcsolatot kerestek az egyes gyüm ölcsm inőségi para­
m éterek, valam int a napégés előfordulásának gyakorisága között. Egyértelm ű, hogy a 
gyüm ölcsök napégéses károsodását a fajtatulajdonságokon kívül jelentősen befolyásol­
ja az a körülm ény, hogy a fák milyen alanyfajtán találhatók. Ennek m egfelelően káro­
sodást csökkenő sorrendben az M .9, M M .106 és vadalm am agonc alanyra szem zett 
fajtáknál tapasztaltak. Ugyanannál a fajtánál a fák gyüm ölcseinek eltérő érzékenysége 
szinte kizárólagosan az alanyoknak a fák növekedését és a korona habitusát befolyáso­
ló hatásán alapul. Az M.9 alanyon azért tapasztaltunk igen nagym értékű károsodást, 
mert erősen törpítő hatású, a ráoltott nemes fajta lassú növekedésű, s a korona nem  
sűrűsödik be olyan mértékben, hogy a gyüm ölcsöknek védelm et nyújtson az erős nap­
sugárzással szem ben. A korona nagyobb és zártabb lesz az M M .106 és vadalm am agonc  
alanyokon nevelt fák esetében, méghozzá szoros kapcsolatban az adott alanyfajta nö­
vekedési erélyével. Összefüggés van a korona felső átmérőjének nagysága, a levélnagyság, 
a fánkénti gyümölcsszám, valamint a napégés gyakorisága és mértéke között. A károso- 
dási értékek arról tanúskodnak, hogy a tünetek nagysága nem süllyed egy bizonyos mé­
rethatár alá. M eghatározott károsodási felület szükséges ugyanis a napégéses tünetek jól 
látható megjelenéséhez. A károsodás gyakorisági értékeinek alapján a fajtákat 3 csoport­
ba soroltuk: I. „Nem érzékeny”, II. „Közepesen érzékeny” és HL „Erősen érzékeny” 
kategóriákat állítottunk fel. Általánosságban a Gala fajtakör tagjai kismértékű károso­
dást (vagy tünetmentességet) mutattak, míg a Golden Delicious m utánsok gyümölcsei 
relatíve erősen károsodtak. A saját vizsgálatokban legérzékenyebbnek mindhárom ala­
nyon a Jonica bizonyult. Összefüggést kerestünk továbbá a károsodás gyakorisága és a 
gyümölcsök minőségét meghatározó paraméterek között. Legszorosabb kapcsolatot a 
gyümölcstömeggel és a fedőszín-borítottsággal találtunk. Ez utóbbi összefüggésbe hozható 
azzal, hogy a fedőszínnel nagymértékben borított gyümölcsök a korona perifériális részén 
találhatók, s ezek vannak legjobban kitéve az erős napsugárzásnak.
Ö SSZEFO G LALÓ  tünetek többnyire csak a gyüm ölcs felületét
KÖ VETK EZTETÉSEK , JAVASLATOK és a gyümölcshús külső részét érintik, még
felhasználhatók reszelék, sűrítm ény stb.
1. A napégési tüneteket mutató gyümöl- készítésére. Azonban a feldolgozás idejével
csők a negatív minőségi változás m iatt kizá- nem szabad késlekedni, hiszen a károsodás
rólag ipari célra hasznosíthatók. Mivel a behatolási kaput képez a kórokozó gom bák
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(Alternaria tenuis, Physalospora obstusa, 
M onilia fruticola, M onilia laxa, M onilia  
fructigena, Glomerella cingulata, Venturia 
inaequalis) számára. A  napégett gyümölcsök 
tehát a felhasználást m egelőzően hosszabb 
idejű tárolásra teljesen alkalm atlanok. Rá­
adásul a hűtőházakban, tárolás közben je ­
lentkező késleltetett napseb kialakulása sem 
befolyásolható. Erre a difenilam innal történő 
mosdatás sem használ egyes vizsgálatok 
tanulsága szerint. Ilyenkor a rendszeres 
válogatás nyújthat m egoldást, m ivel ezzel 
csökkentjük az altem áriás rothadás fertőzési 
gócpontjait (M eheriuk et a i,  1994).
2. M egfigyeléseink szerint a napégés tü­
netei legtöbbször a kifejlett vagy az ahhoz 
közel álló fenológiai stádium ban lévő gyü­
m ölcsökön jelentkeznek. K ülönösen akkor 
figyelhető m eg a károsodás, ha a fajtára 
jellem ző optim ális szüreti időben nem tör­
ténik m eg a betakarítás. A fán m aradt gyü­
m ölcsökön m ég a károsodásra nem  érzékeny 
fajták (pl. Gala változatok) esetében is be­
következik a károsodás.
3. Védekezésre elsődlegesen nem  az ún. 
megfelelő „napégés-rezisztens” fajta m egvá­
lasztása nyújthat segítséget, hiszen a károso­
dás m értéke többnyire nem  gazdasági je len ­
tőségű. Azonban a kisebb károsodások, 
minőségi defektusok kialakulásának m eg­
akadályozása célszerű. Fontos szempont 
lehet a napégéses tünetek elkerülését segítő 
koronaszerkezet kialakítása, különös tekin­
tettel az ezt befolyásoló alanyfajtára. Arra 
kell törekednünk, hogy csökkentsük a gyü­
m ölcsök hőhatásnak és közvetlen napsugár­
zásnak való kitettségét, de közben ne korlá­
tozzuk a fajtára jellem ző gyüm ölcsszínező­
dés kialakulását sem.
4. A  tünetek elkerülésének m ásik lehető­
sége a gyüm ölcsök szám ának és fán belüli 
elhelyezkedésének szabályozása. Ez a mód­
szer elsősorban a túlkötődésre hajlam os 
fajtáknál, illetve túlkötődött fáknál gyü­
m ölcsritkításkor alkalm azható. M ivel a ká­
rosodás többnyire a csokros kötődésnél, a 
legfelső zónában és a külső koronarészeken 
jelentkezik, ezekről a helyekről való kism ér­
tékű gyüm ölcsritkítás m ár bizonyos esetek­
ben hatékony segítséget nyújthat.
5. E lőbbiekben m egállapítottakkal össze­
függésben em líthető a megfelelő korona­
szerkezet kialakítása a m etszés során. Nem  
célszerű a felső koronarészt túlzottan kiritkí­
tani, hanem  csak annyira, hogy a belső ko ­
ronarészek m egvilágítottsága garantált le­
gyen. Ezzel biztosítható továbbá az optim á­
lis napfény-ellátottságból eredően a gyüm öl­
csök nagyobb szárazanyag-tartalm a és fedő- 
szín-borítottsága is. A nyári m etszést úgy 
kell elvégezni, hogy elkerüljük a túlzott 
mértékű sugárzási kitettséget.
6. Ezen kívül alkalm azhatunk perm etező 
öntözést a lom bkorona szintjében, m ivel ez 
hűti a felhevült gyüm ölcsök felszínét.
7. A gyüm ölcstünetek m egelőzésére igen 
hatékony, olcsó és gazdaságos m ódszer az 
optim ális időben történő betakarítás. Ezzel a 
többi m inőségi param éter értékét is javíthat­
juk.
8. A  szüretig fenntartott jégvédőhálók 
mellékes hatásként hozzájárulhatnak a nap­
égéses tünetek csökkenéséhez is.
9. Közvetve nagy jelentőséggel bír a fák 
optim ális tápanyag- és vízellátása, amely 
napégésre érzékeny fajtáknál és gyenge 
növekedési erélyű alanyok használatakor 
még inkább fontos.
10. A globális klím aváltozás m iatt elke­
rülhetetlen lesz az öntözéses gyüm ölcster­
mesztés bevezetése, valam int a gyüm ölcsök 
napégésének m érséklését elősegítő techno­
lógiai m egoldások kidolgozása és alkalm a­
zása, különösen a nagy tőszám ú intenzív 
ültetvényekben.
I. A  G Y Ü M Ö LC SÖ K  N APÉG ÉSE  
ÉS BEFOLYÁSO LÓ TÉNYEZŐ I
Napégés kialakulása
Az aszály tünetei többnyire m inőségi de­
fektusok form ájában jelentkeznek a gyü­
mölcsterm ő növényeken, különösen az alma- 
term ésűek esetében. Ennek egyik legj ellem-
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zőbb form ája a gyümölcsök napégése 
( Gonda, 1998; Soltész et al., 2004). Ez a 
napsugárzás által okozott felszíni sérülés, 
ami kezdeti fázisban enyhe parásodást, el­
színeződést, bőrszöveti sérülést eredményez, 
rendszerint a sugárzásnak kitett gyümölcsfe­
lületen ( Wünsche et al., 2000). Rétig és 
Kedar (1967) m egfogalm azása szerint a 
napseb a gyümölcs fiziológiai károsodása, 
amely jelentősen befolyásolja annak minő­
ségét, csökkenti áruértékét {Gonda, 2002). A 
m eteorológiai elemek, az agrotechnika, a 
növény fajtája és fiziológiai állapota mind 
hozzájárulhatnak a sérülés kialakulásához. 
Az elváltozás elsősorban a gyümölcs felszíni 
és felszín közeli rétegeiben alakul ki. K é­
sőbb viszont a m egsérült bőrszöveten ke­
resztül fitopatogén kórokozó gombák (pl. 
Alternaria tenuis, Physalospora obstusa, 
M onilia fm tico la , M onilia laxa, M onilia  
fructigena, Glomerella cingulata, Venturia 
inaequalis) fertőzhetik meg az alm a gyü­
m ölcsét, és teszik eladhatatlanná azt 
(Gurnsey — Lawes, 1999; Holb, 2002; 
Leeuwen et al., 2000, 2002). Az almásokban 
így kom oly gazdasági kárt okoz a jelenség 
(Brooks -  Fisher, 1926; Ware, 1932; Meyer, 
1932; W hittaker -  M cDonald, 1941; Moore
-  Rogers, 1942; Barber -  Sharpé, 1971; 
Bergh et al., 1980; Simpson et al., 1988; 
Warner, 1997; Schrader et al., 2001; Wün­
sche et al., 2001).
Barber és Sharpé (1970) paprika és tök 
term ések felületén m utatkozó sérüléseket 
tanulmányozta, és három  fajta napsebtípust 
különböztetett meg: hő hatására kialakuló 
napseb (HIS), ultraibolya sugárzás hatására 
kialakuló napseb (UVS) és felmelegedő 
szövetek fotodinam ikus napsebe (PSHT). Az 
am erikai alm aterm esztők a fenti csoportosí­
táson kívül három csoportra osztják a ma­
gyar nyelvben napégésnek nevezett je lensé­
get. E szerint m egkülönböztetnek napégést, 
napsebet és úgynevezett késleltetett napse­
bet. K orábban Walker (1952, 1957) a napseb 
fogalm át minden olyan növényi sérülésre 
alkalm azta, amely napsugárzás hatására 
alakul ki. Schrader et al. (2001) két fő típu­
sát különíti el a „napégéses” sérüléseknek, a 
kiváltó okok alapján. A z úgynevezett nap­
égéses nekrózis hő hatására jö n  létre és az 
epidermális és szubepiderm ális sejtek elha­
lásával jár. Ez a jelenség foltosodást idéz elő 
az alm a napsütötte oldalán. A  m ásodik típust 
napégéses bám ulásnak nevezzük, és a gyü­
mölcs napsütötte oldalán sárgás, barnás 
foltosodást okoz. Schrader et al. (2001) 
továbbiakban a két jelenség fiziológiai okai­
ra is rámutat. A napégéses nekrózis a gyü­
mölcs felszínének 52±1 °C-ra történő felhe- 
vülésekor alakul ki. Eközben a sejtek m em b­
ránjának átjárhatósága sérül. A  napégéses 
bám ulás 46—49 °C-os felületi hőm érsékleten 
jö n  létre, de kialakulásában a napfénynek 
van döntő szerepe. Ez esetben az alm a fel­
színi sejtjeinek m em bránja csak kis m érték­
ben sérül (Schrader et al., 2001).
A „napégés” és a „napseb” kifejezés 
gyakran keveredik a köztudatban. Az 
American Phytopathological Society  a 
„napégést” napsugárzás okozta gyüm ölcská­
rosodásnak, a „napsebet” pedig a fagyás 
következtében a bőrszöveti és a bőrszövet 
alatti szövetekben kialakuló sérülésnek te­
kinti (Jones -  Aldwinckle, 1990).
A sérülés m iatt sokszor jelentős mértékben 
csökken a termés mennyisége és minősége. 
Arndt (1992) szerint a Jonagold fajtánál a 
termés 50%-os veszteségét is okozhatja, mert 
ez a fajta érzékenyebb a napégéssel szemben. 
M ár az érés kezdetén olyan, napsugárzás által 
okozott elszíneződések, felszíni sebesedések 
jelenhetnek meg, melyek alapvetően befolyá­
solják az alma további színeződését, 
ízanyagait, később pedig az eladhatóságát, 
tárolhatóságát (Piskolczi, 2003; Racskó, 2001,
2003). Gurnsey és Lawes (1999) megállapítja, 
hogy az amerikai piaci viszonyok között 
ládánként akár 3 -4  dollárral többet jelent a 
kitűnő színeződésű alma. Schrader et al.
(2001) pedig több millió dolláros veszteségről 
számol be amerikai almás gyümölcsösökben. 
Ezzel szemben Gonda (1998) szerint M agya­
rországon még a legkedvezőtlenebb évjára­
tokban sem éri el a károsodott gyümölcsök 
aránya az 5%-ot.
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A napégés folyam atának alaposabb m eg­
ism erése hozzájárulhat a klim atikus ténye­
zők okozta kockázatok becsléséhez, az egyes 
fajtákra nézve is. A gyüm ölcsösök tervezé­
sénél az így szerzett inform ációk segítséget 
nyújthatnak a későbbi károk csökkentésére 
(pl. sorok iránya, távolsága, öntözés, lom b­
korona szerkezetének kialakítása). M egfele­
lő agrotechnikai m ódszerekkel így csök­
kenthető a napégés előfordulásának gyakori­
sága az alm ásokban (M eheriuk et al., 1994).
A napsugárzás okozta sérülések  
tüneti jellem zése
A „napégés” arany-bronz, fedőszínt el­
nyom ó elváltozást okoz az alm a napsütötte 
oldalán. Ezáltal rontja a külső megjelenését, 
de a legtöbb esetben nem  okozza a bőrszövet 
nagy m értékű sérülését (P iskolczi et al.,
2004). A bőrszövet alatti szövet sem mutat 
kom olyabb elváltozást. A napsütötte rész 
kem ényebb állom ányú, de a tárolás során 
gyorsan m egpuhul (Gurnsey -  Lawes, 1999). 
Az igazi értelem ben vett „napseb” akkor 
alakul ki, ha az árnyékban fejlődő gyümölcs 
hirtelen erős napsütésnek lesz kitéve. Ennek 
hatására világos- vagy sárgásbarna foltok 
képződnek az alm a felületén, és külső m eg­
jelenésében is az előbbi esetnél súlyosabb 
felszíni szöveti sérülések alakulnak ki. A 
károsodás általában a fa déli, délnyugati és 
nyugati részén lévő gyüm ölcsökön alakulhat 
ki nagyobb valószínűséggel, a délutáni hosz- 
szabb m egvilágítások következtében. A 
tünetek m egfigyelhetők a fa alatt lehullott, 
vagy ott dobozokban tárolt alm ákon is, ha 
ezek hosszabb időn keresztül erős sugárzás­
nak vannak kitéve. Tárolás során, de néha 
m ár a fán is barna, kemény, fényes felületű 
besüppedő foltok jelennek meg, melyek 
belülről szivacsos szerkezetűek. Ezt nevez­
zük „késleltetett napsebnek”, ami támadási 
pontot je len t a gom bák számára (pl. 
altem áriás rothadás) (Barber -  Sharpé, 
1971; Bergh et al., 1980; Simpson et 
al., 1988).
A károsodás súlyosabb form ája kom oly 
változásokat idéz elő a kutikulában, az 
epiderm ális és a szubepiderm ális szövetek­
ben. A sejtek fala m egvastagszik, intra- 
cellulárisan pedig nő a fenolok mennyisége, 
illetve átrendeződik a plasztidok és tila- 
koidok szerkezete (Barber  -  Scharpe, 1971; 
Andrews -  Johnson, 1996).
A napégés okai, 
kialakulásának körülm ényei
A napégés tüneteinek kialakulásában a 
napsugárzás alapvető szerepén kívül más 
tényezőknek is szerepük van. Barber és 
Sharpé (1970) szerint alapvetően a követke­
zők befolyásolják a napseb kialakulását: 
sugárzási energiaelnyelő-képesség, „specifi­
kus fotostabilitás” , hőm érséklettel és UV- 
sugárzással szembeni tolerancia, illetve a 
környezeti tényezőkhöz való alkalm azkodás 
és azokkal szembeni érzékenység mértéke. 
A tünetek főként azokon a területeken je ­
lentkeznek, ahol a levegő hőm érséklete 
magas, és egyben magas a napsütéses órák 
szám a az érési periódusban. Továbbá nagy 
szám ban jelentkezik a károsodás akkor is, ha 
hűvös vagy enyhe időjárási helyzetet -  rövid 
átm enetet követően -  forró, perzselő napsii- 
tésű időszak követ. Ha a változás nem  hirte­
len következik be, a növény alkalm azkodik a 
m egváltozott klim atikus viszonyokhoz, így a 
napégés kockázata is lecsökken. Különösen 
intenzív a károsítás, ha ebben az időszakban 
vízstressz is fennáll (Brooks -  Fisher, 1926; 
Ware, 1932; Meyer, 1932; W hittaker ~ 
M cDonald, 1941; M oore -  Rogers, 1942; 
Barber  -  Sharpé, 1971).
Gonda (1998, 2002) a napégés kialakulá­
sának okaként a rendkívül alacsony páratar­
talom m al társuló igen m agas hőm érsékletet 
és az ezzel együtt járó vízhiányt említi. To­
vábbi hajlam osító tényezőnek a tápanyag­
forgalmi zavarokat és a fák gyenge kondíció­
já t tekinti. Tapasztalatai szerint a nyári m et­
szést követően a fényre kerülő, korábban 
árnyékban lévő gyüm ölcsökön szinte soha
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nem figyelhető m eg napégés. Ez term észete­
sen azzal is összefüggésbe hozható, hogy a 
nyári metszés klasszikus, augusztusi végre­
hajtását követően m ár lényegesen ritkábbak 
a perzselő hatású magas hőmérsékletek, 
alacsony relatív páratartalm ak. A napégés 
M agyarországon jelenleg döntően júliusban 
figyelhető meg. Júniusban m ég nem, augusz­
tusban pedig már nem olyan erős a károso­
dás mértéke.
A napégés kialakulásának biotikus okai
Elsősorban az alm a fajtája, fiziológiai ál­
lapota és az állom ány szerkezete az, ami 
kulcsfaktor lehet a károsodás kialakulása 
során.
Az alm afajták eltérő m értékben érzéke­
nyek a napsugárzásra és a hőmérsékletre. Ez 
a környezeti igény eltéréseiből is adódhat, de 
lényeges szerepe van a gyümölcs szöveti 
felépítésének is, a kutikula és a viasz vastag­
ságának és a fajtára jellem ző pigmentált- 
ságnak. A z érés egyes szakaszaiban változ­
hat a napsugárzással és a hőmérséklettel 
szem beni érzékenység. Ez is a gyümölcs 
húsának szöveti fejlődésével magyarázható.
Egyes fajták -  m int például a Granny 
Smith -  fényre érzékenyek, mivel a bőrszö­
vetük vékony, így az könnyebben megsérül­
het. De az Idared, Jonagold, Elstar is igen 
gyakran károsodik, míg a Jonathan és Gala 
fajta gyüm ölcsein ritkán figyelhető meg 
napégés (Gonda , 2002). A kalcium hiánya 
(kalcium hiányos talajok) növeli a fénnyel 
szem beni érzékenységet, mivel hatással van 
a bőrszövet vastagságára.
Gonda (1998) szerint a napégési hatás 
egy belső negatív jelenséggel találkozik, a 
vontatott, lassú gyümölcsnövekedési ütem­
mel, ami a hiányos asszim ilátum-ellátott- 
sággal (kevesebb lomb, mérsékeltebb gyö­
kérfejlődés, víz- és tápanyagfelvétel) hozha­
tó összefüggésbe. Továbbá megállapítható, 
hogy a korona perifériáján lévő gyüm öl­
csöknél, ha csokrosan állnak, maximum 1-2 
gyüm ölcs perzselt a csokorból, holott a többi
gyümölcs is ugyanannyi ideig, illetve ugyan 
olyan m értékben ki van téve az erős sugár­
zásnak. Á ltalában a virágzat csúcsi virágából 
kötődött gyümölcs károsodik a leggyakrab­
ban. Az oldalvirágból fejlődő gyüm ölcsök 
ebből a szempontból védettebbek. Ez első­
sorban annak tulajdonítható, hogy ezek 
közelebb vannak a ,jó tékony  hatású” páro­
logtató elsődleges levelekhez. így olyan 
mikroklimatikus hatások váltják ki a nap­
égést (m agas hőm érséklet, m erőlegesen 
beeső napfény, alacsony páratartalom), 
amelyek a csúcsi virágokból kötődött gyü­
mölcsöket sokkal inkább érintik, továbbá 
azok a gyüm ölcsök vannak a leginkább 
kitéve a napégésnek, am elyeket viszonylag 
kevés lomb táplál, azaz a központi gyüm öl­
csök, am elyek legtávolabb találhatók az őket 
ellátó lombfelülettől.
A növény fiziológiai állapota alatt értjük 
a víz- és tápanyag-ellátottságot. A gyümölcs 
túlhevülését csökkenti a transpirációs hő­
veszteség, am inek a hatékonysága száraz 
periódusban (aszály), illetve kis hozzáférhe­
tő vízkészlet m ellett (pl. hom oktalajokon) 
leromlik. Ekkor növekszik a napégés kiala­
kulásának kockázata. N em  m egfelelően ki­
juttato tt tápanyagok hatására a gyümölcs 
szövetei sérülékenyebbekké válhatnak. A 
nitrogén növeli az új hajtások megjelenését, 
ami az árnyékolás m iatt előnytelen az opti­
mális szín elérése szem pontjából (M eheriuk  
eta l., 1994).
Brooks — Fischer (1926) és M eyer (1932) 
megállapították, hogy a piros gyüm ölcsű 
almafajták ellenállóbbak a napégéssel szem ­
ben. Ennek oka abban keresendő, hogy m i­
vel a fedőszín kialakulásának prim er feltéte­
le a fokozott megvilágítottság, a fedőszín 
csak erős napsugárzásnak kitett körülm é­
nyek között alakul ki. Az ilyen fajtáknál ez 
alapvető fajtabélyeg, sőt igénylik is az erős 
m egvilágítottságot. így kevésbé károsíthatja 
őket a nap. M ásrészt a m agas fedőszín- 
borítottsággal rendelkező fajták héjában 
magasabb a védelmi célokat szolgáló anti- 
oxidánsok m ennyisége is.
Az alm a intenzív színeinek kialakításá­
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hoz, a szedés előtti hetekben -  napi 20­
25 °C nappali és 18 °C körüli éjszakai hő­
m érséklet m ellett -  megfelelő m egvilágított- 
ság is szükséges. A  m egfelelő szín kialaku­
lásához a felszínre lejutó sugárzás 50-70% -a 
szükséges (Gurnsey -  Lawes, 1999). Ennek 
elérése céljából a fa koronáját ehhez is iga­
zítják, sőt nyaranta m etszéssel csökkentik a 
új hajtások egy részét (pl. a Gala Royal 
igényli ezt), éppen azért, hogy a hajtás leve­
lei ne árnyékolják az érő almát. A  színkép­
ződés m iatt optim ális állom ány- és faszerke­
zet viszont m egnövelheti a napégés kialaku­
lásának kockázatát (Gurnsey -  Lawes, 1999; 
Racskó  -  Budai, 2003).
A napégés k ia lak u lá sá n ak  ab io tikus okai
Sm art és Sinclair  (1976) m egállapítása 
szerint a napégés kialakulása szőlőbogyók­
nál elsősorban a szél irányától, a szélsebes­
ség és a turbulencia intenzitásától függ.
A sérülés különösen akkor alakul ki, ha a 
gyüm ölcs napsütötte része nagym értékben 
felhevül (különösen a fa déli, délnyugati 
részen lévő almáknál), így ott a szövetek 
sérülése m iatt sebesedés jelentkezik. A  gyü­
m ölcs hőm érsékletét a környezeti param éte­
rek közül leginkább a sugárzás intenzitása és 
a szél sebessége szabja meg, de kisebb 
súllyal szerepe van a gyümölcs m éretének és 
albedó'ának, a szél sebességének, a gyü­
mölcs transzspiráciojának és a hosszúhullá­
mú sugarak révén történő hőkicserélődés­
nek. A  felszín energiaegyenlegén alapszik az 
az összefüggés, ami a napsütötte gyümölcs 
felszínének maxim ális és m inim ális hőm ér­
sékleti növekedését becsli meg. Az össze­
függést alkotó változók: az abszorbeált su­
gáráram  sűrűség, a gyüm ölcs mérete, a hő­
vezetése és a konvektív hőkicserélődési ko­
efficiens (Sm art -  Sinclair, 1976). Ez utóbbit 
a szél sebességéből szám olhatjuk ki Nobel 
(1975) képlete alapján.
A napégés kialakulását néhány nap időjá­
rási állapota is eldöntheti, ha a gyümölcs 
fejlődésének egy érzékeny szakaszában
következnek be a változások. A  napsugárzás 
összetevői m ellett a m ásik lényeges változás, 
hogy a napsütötte oldal felszíne akár több 
m int 18 °C-kal is m agasabb hőm érsékletű 
lehet a levegő hőm érsékleténél, és 8 -9  °C- 
kal az árnyékolt résztől (M eheriuk et al., 
1994). H a a hűvös éjszakát túl magas hő­
mérsékletű nappal követi, az antocianin 
szintézise erősen visszaesik. A rndt (1992) 
szerint am ennyiben júliusban, augusztusban 
és szeptem berben a levegő hőm érséklete 
m eghaladja a 28-32  °C-ot, a napégés kiala­
kulása is gyakoribb. A levegő hőm érsékleté­
nek további hatásait különféle gyüm ölcsök­
nél Barber -  Sharpé (1971) és Schroeder 
(1961) vizsgálta. Brooks és F isher (1926) 
arról számolt be, hogy am ikor a napsütésnek 
kitett alm a felülete 14 °C-kal m elegebb a 
levegő hőm érsékleténél, akkor m ár kialakul 
a sérülés. Ez pedig a hő-, nem  pedig a nap­
sugárzás hatására jön  létre. Rabinowitch et 
al. (1974) ezzel szem ben m egállapítja, hogy 
a napégés jelensége paradicsom nál a hő és a 
látható fény hatására jön  létre.
Az alm a gyüm ölcsének felszínén és a 
húsban a fény és a hőm érséklet egyenlőtlen 
eloszlása egy sor biokém iai folyam atot indít 
el, m iközben m egváltoztatja a lédús gyü­
mölcs vízgazdálkodását is. A növény fénnyel 
szembeni egyik védekező m echanizm usa, 
hogy a napsütötte oldalon növekszik a gyü­
m ölcs héjában a színanyagok (pl. flavonoi- 
dok, karotinoidok, antocianinok) m ennyisé­
ge. Ez a folyam at a növény term észetes 
védekezési reakciója a napsugárzással szem ­
ben. Ezek az anyagok felelősek továbbá az 
alma íz, szín és egyéb m inőségi param étere­
inek kialakításáért (Reay -  Lancaster, 2001; 
M erzlyak et a l ,  2002).
Sm art és Sinclair (1976) az előbbi m egál­
lapításokat szőlő esetében ellenőrizte. Ekkor 
az abszorbeált napsugárzás energiájának 
m eghatározásakor a következő értékeket 
vette figyelembe: a konvekciós energiavesz­
teséget, a hosszúhullám ú sugárzás révén 
kialakuló nettó energiaveszteséget, a transpi- 
rációs hűtés energiaveszteségét, a gyümölcs 
belsejébe vezetett energiaveszteséget. M ind­
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ezt kis méretű, göm bfelületű szőlőbogyóra 
alkalm azták. Az általuk alkalm azott össze­
függés esetében két korlátozást is megemlí­
tenek. Egyrészről az általuk használt modell 
a gyüm ölcs belsejében hom ogén állapotot 
feltételez, am i igen nagy hővezető képesség­
gel rendelkező, kis gyüm ölcsöknél (például 
egy szőlőbogyónál) nem  tekinthető hibának. 
Nagyobb átm érőjű vagy kis hővezetésű 
gyüm ölcsöknél viszont problém át jelenthet. 
Sm art és Sinclair  (1976) által alkalmazott 
modell m ásik kifogásolható része, hogy a 
gyüm ölcs felszíne felett egységesnek veszi a 
hőtranszform ációs koefficienst (Thorpe, 
1974).
Schrader et al. {2001) 1996-1997. kö­
zötti időszakban folytatott vizsgálataiban 
kim utatta, hogy az UV-B sugárzás nem 
előfeltétele a napégés kialakulásának, és 
önm agában nem okoz napégésszerű tünete­
ket. Gonda (2002) szerint a lehullott, ritkítás 
során talajfelszínre került gyüm ölcsök 24­
36 órán belül napégetté válnak, ami azt 
igazolja, hogy sokkal inkább a környezetből 
hiányzó páratartalom  felelős az azonnali 
m egégésért.
II. A SAJÁT VIZSGÁLATOK  
EREDM ÉNYEI
A nyag és m ódszer
M egfigyeléseinket Nyugat-Dunántúlon, a 
zalai almatermőtáj egyik intenzív művelési 
rendszerű ültetvényében végeztük. A dunán­
túli term őterület figyelem re méltó adottsága 
a gyakori felhőzet és a globálsugárzás 4300­
4400 M J/m 2 évi összege. Ennek figyelembe 
vétele nem  elhanyagolható, hiszen ez a me­
teorológiai tényező a napégés kialakításában 
m eghatározó szerepet tölt be, elsősorban oly 
módon, hogy a gyakori felhőzet-átvonulás 
m iatt fellépő hirtelen napfény dózishatás 
jelentős megterhelést je len t a növények 
számára.
Az alany/fajta kísérleti ültetvény Nagy­
kutason, 1999 tavaszán É -D  irányú sortájo­
lással létesült. 33 alm afajtát 3 alanyon (M.9 
törpe, M M. 106 középerős vegetatív szaporí- 
tású, vadalmamagonc erős növekedésű) 
tehát összesen 99 kom binációban ültették el, 
1,2 ha felületen. K om binációnként 50, ösz- 
szesen 4950 fa állt rendelkezésre. A vizsgált 
alm afajtákat az 1. táblázat szemlélteti.
Az ültetvényt 3,2 x 0,54 m  térállásban 
telepítették. A kísérletben az ültetvényben 
szokásos műveléstechnológiát, integrált 
növényvédelm et s a karcsúorsó koronafor­
mát alkalmazták. Az ültetvény sorköze fü­
vesített, ahol a kaszálékot a fák alá a sorokba 
terítették a nedvesség m egőrzése és a gyo- 
mosodás visszaszorítása céljából.
A m egfigyeléseket 2004-ben végeztük (2. 
táblázat), a bonitálást pedig fajtánként eltérő 
időben, a gyümölcs biológiai érettségét 
követően.
M inden m egfigyelést és m érést kom bi­
nációnként 20, összesen 1980 fán végeztük. 
A táblázatok ezen adatok átlagát tartalm az­
zák. A fákat a vizsgálatok kezdetén jelöltük 
ki, fajtánként 4 blokkban, blokkonként 5 fát 
vizsgáltunk.
A felvételezések során a következő m uta­
tókat rögzítettük, ill. számítottuk:
(1) Gyümölcsök legnagyobb átmérője 
(gyd): fajtánként tolóm érő segítségével ál­
lapítottuk meg, értékét 0,1 mm pontossággal 
fejeztük ki.
(2) Napégéses fo l t  átm érője (nd): értékét 
fajtánként határoztuk meg tolóm érő segítsé­
gével, m m -pontossággal. Ahol nem kör, 
hanem elliptikusán m egnyúlt volt a napégé­
ses folt alakja, ott a leghosszabb és legrövi­
debb átmérő számta i átlaga adta a foltátm é­
rőt. A  folt határvonalát a fedőszíntől eltérő 
árnyalat jelezte.
(3) Napégés gyakorisága (ngy): a nap­
égéses tüneteket mutató gyüm ölcsök száma 
az összes m egvizsgált gyüm ölcs százaléká­
ban kifejezve (N utter et al., 1991), fajtán­
ként értékelve. A gyüm ölcs napégés- 
gyakoriságát úgy számítottuk, hogy a nap­
égett gyüm ölcsök számát az összes felvéte­
lezett gyümölcs számának százalékában 
adtuk meg.
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(4) Napégés mértéke (nm): egyedi gyü­
m ölcsönként a napégett gyüm ölcsrész terü­
leti kiterjedése a teljes gyüm ölcsfelület szá­
zalékában kifejezve (N utter et ál., 1991). A 
napégés gyüm ölcsönkénti m értékének m eg­
határozásához Holb et al. (2003) almafa- 
varasodásra készített szám ítási m ódszerét 
adaptáltuk, a következő alap m érőszám ok 
alkalm azásával: a) a napégett foltok átm érő­
je  és b) a gyüm ölcsök legnagyobb átmérője.
nm  =  [tt (nd/2)1] / [4ti (gyd/2)2] x 100
nm  = napégés m értéke a gyüm ölcsön (a 
szám ításainkban feltételeztük, hogy geo­
m etriailag m inden gyüm ölcs gömb alakú és 
m inden folt kör alakú; ebben az esetben a 
napégéses folt (kör)területe = n (nd/2)1, ill. a 
gyüm ölcs (göm bfe lü le te  =  4n  (gyd/2)' 
nd  = napégéses folt átm érője [mm] 
g yd =  gyüm ölcs legnagyobb átm érője [mm]
(5) N apégés erőssége (ne): értékét vizuá­
lisan állapítottuk meg, am ely során figye­
lembe vettük a fedőszíntől való színintenzi- 
tás-eltérést. A  bonitálást 1-től 10-ig terjedő 
lineáris skálán végeztük, ahol az alacso­
nyabb szám értéket a kevésbé károsodott, a 
fedőszíntől való alacsony színintenzitás- 
különbséget mutató szim ptóm ák kapták.
(6) Fedőszín-borítottság: értékét vizuáli­
san állapítottuk meg, bonitálása 1-től 100-ig 
terjedő lineáris skálán történt oly módon, 
hogy a fedőszínnel kevésbé borított gyü­
m ölcsfelületek arányosan alacsonyabb érté­
ket kaptak.
(7) Lombkorona sűrűség: elbírálása vi­
zuálisan történt, 1-től 10-ig terjedő lineáris 
skálán. Az alacsonyabb skálaértékek a ritka, 
m íg a m agasabb értékek arányosan a sűrű 
koronaszerkezetet jelölték.
(8) Felső koronatér átmérője: a fa felső 
csúcsa alatt 50 cm -re m ért koronaátmérő 
értékét jelentette. A z értékeket kategorizál­
tuk és rangsorba állítottuk, s 1-től 10-ig 
terjedő lineáris skálába soroltuk. A z alacso­
nyabb skálaérték (1-es esetén a korona felső 
részén csak a főhajtás volt) je lölte azt, hogy
a korona felső szerkezete hiányos, m íg a 
magasabb skálaértékek a főhajtás m ellett 
nagyobb, töm örebb koronaszerkezetet m u­
tattak.
Saját eredm ények és értékelésük
A m egfigyelések során az egyes fajták 
alanyspecifikusan viselkedtek a napégésre 
való fogékonyság szem pontjából. Ennek 
megfelelően károsodást csökkenő sorrend­
ben az M .9, M M .106 és vadalm a alanyokon 
álló fajtáknál tapasztaltunk (1. ábra).
Az eltérő érzékenység szinte kizárólago­
san az alanyoknak a növekedést, a fa- és 
lom bkorona-m orfológiáját befolyásoló hatá­
sán alapult. Vélem ényünk szerint az M.9 
alanyon álló fáknál azért tapasztaltunk ilyen 
nagym értékű károsodást, m ert az alany 
törpítő hatású, a ráoltott nem es fajta lassú 
növekedésű, s nem  sűrűsödik be a korona 
olyan m értékben, hogy azzal m egvédené az 
erős napsugárzástól. A  korona nagysága és 
zártsága a károsodásnak m egfelelően 
M M. 106 és vadalm am agonc alany irányában 
növekszik. Ennek bizonyítására összefüggést 
kerestünk a napégési károsodás és a faj­
ták/alanyok lom bkorona sűrűsége között. 
Legszorosabb kapcsolatot M M .106 alany 
esetében tapasztaltunk, ahol a korrelációs 
együttható értéke -0,71 volt, m íg az M.9 
alany esetében -0 ,6 8  és vadalm am agonc 
alanynál -0 ,37 . Az értékek azt tükrözik, 
hogy nem  elsősorban -  de m égis érezhető 
m értékben -  a koronasűrűség hat a napégési 
károsodásra. A  fam agasság és a legnagyobb 
koronaátm érő értékei nem  m utattak szignifi­
káns kapcsolatot a napégés gyakoriságával 
és mértékével.
Fentiektől szorosabb kapcsolatot csak a 
felső koronatér átm érője m utatott a károso­
dás gyakoriságával, m értékével és erősségé­
vel (3. táblázat).
Legnagyobb károsodást az orsó alakú ko­
ronaform án tapasztaltunk, ahol a felső koro­
naszerkezet szinte csak a csúcshajtásból áll 
(kizárólag M.9 alanyon, pl. G olden Reinders
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és N ovayo esetében), míg a henger alakú 
(különösen a vadalm a alanynál, és pl. Topaz, 
Pink Lady) koronaform ára az alacsonyabb 
károsodás volt jellem ző. Ennek a korona 
felső szerkezete hasonlóan tágas és sűrű, 
m int a fa középső, esetleg alsó részén (ter­
mészetesen még a karcsúorsó koronaform a 
kategóriában maradva). Ez azzal m agyaráz­
ható, hogy a napégéses tünetek kizárólag a 
gyüm ölcsfák felső l/2—'/,-ában vagy csúcsá­
ban keletkeznek. így azok a fajták (vagy 
esetleg alanyok), am elyek ritka felső koro­
naszerkezetet fejlesztenek, hajlam osak a 
napégésre. Bár ez term észetesen csak hajla­
mosító tényező, mert ehhez a gyüm ölcsfelü­
let napégésre való fogékonysága, a kutikula 
szerkezete, vastagsága stb. mind-mind hoz­
zájárul.
További kapcsolatot sikerült kimutatni a 
levélnagyság és a napégéses károsodás kö­
zött (4. táblázat). Ebben nagy szerepet já t­
szott, hogy a legkisebb egyedi levélterület az 
M.9 alanyra jellem ző, míg növekvő sorrend­
ben az M M . 106 és vadalma alanyok fáinak 
egyes fajták esetében kiemelkedően nagy a 
levélhosszúság és -szélesség paramétere. Bár 
előfordul az az eset is, hogy az egyedi levél­
terület viszonylag nagy, mégsem véd telje­
sen a napsugárzástól, mert a koronasűrűség 
kicsi.
Az egyes alanyokat vizsgálva megállapí­
tottuk, hogy a napégés leggyakrabban az 
M.9 alanyra oltott fáknál fordult elő és egyre 
csökkent az MM. 106, vadalmamagonc alany 
irányában. A zt tapasztaltuk továbbá, hogy az 
MM. 106, illetve vadalm a alanyokon már 
csak azok a fajták szenvedtek napégést, 
am elyek M. alanyon is, tehát itt valamiféle 
fajtareakcióról is szó lehet. H iszen ellenkező 
esetben egyéb fajták -  még ha kisebb mér­
tékben is, de -  károsodhattak volna ezeken 
az alanyokon is.
M.9 alanyon a károsodás gyakorisága ki­
ugróan magas a N ovayo és a Golden 
Reinders esetében (5. táblázat). Ez azt tük­
rözi, hogy ezeken a fajtákon a károsodott 
gyüm ölcsök számaránya viszonylag magas. 
Azonban ez nem jelenti feltétlenül azt, hogy
az egyedi gyüm ölcsökön is nagy lenne a 
károsodás mértéke. H iszen találkozunk 
olyan esettel is, pl. a Boskoop fajtánál, ahol 
alacsony a károsodás gyakorisága (1,6% ), de 
magas az egyedi gyüm ölcsön a károsodás 
felülete (29,3%). A  gazdaságilag is jelentős 
Gala fajták igen alacsony károsodási gyako­
riságot (1 ,5-1,8% ) m utattak vagy tünetm en­
tesek maradtak, míg ezzel szem ben a Golden 
Delicious fajtakör tagjai fokozott érzékeny­
séggel (3,2-11,0% ) reagáltak (kivéve a 
Golden Rust).
A  károsodás m értéke a Smoothee eseté­
ben volt a legnagyobb, ahol a gyüm ölcsfelü­
let 37,1% -át borította a napégett folt (az 
átlagon belül a legnagyobb egyedi érték 
45,3%  volt). M agas károsodási m értékkel 
jellem ezhető még a Boskoop (29,3% ), Glos- 
ter (29,2% ) és a Gala Delbard (27,0% ). A 
legalacsonyabb értéket az A riét esetében 
tapasztaltuk, 12,2%-ot. Ez alatt m ár nem 
alakult ki napégéses tünet a gyüm ölcs felüle­
tén, illetve olyan csekély m értékű lehetett, 
hogy látens maradt.
A károsodás igen nagy m értékét a G loster 
fajtánál tapasztaltuk (9,8% ), ahol a sötétlila 
fedőszínen a károsodott folt fehér színező­
dést kapott. A napégés erőssége szintén 
magas volt a Golden Reinders esetében 
(8,6%), ahol éppen ellentétesen alakult a 
színváltozás. Itt a sárga szín a túlzott napsu­
gárzás hatására először fehér, majd lila szí­
nűvé változott. H asonlóan színeződött a 
Granny Smith is, de zöld színből indulva.
Az előbbi m egállapítások összefüggésbe 
hozhatók a fánkénti gyüm ölcsszám m al, a 
gyüm ölcsberakódással és a gyüm ölcsök 
fánkénti elhelyezkedésevei is. A zt tapasztal­
tuk, hogy minél nagyobb a fánkénti gyü­
mölcsszám, a károsodásra hajlam os fajtáknál 
annál nagyobb a károsodási gyakoriság. Ez 
figyelhető meg pl. a G ranny Smith esetében 
is, ami egy napégésre hajlam os fajta, de a 
kísérletben lazább felső koronaszerkezet 
m ellett sem károsodott olyan gyakoriságban, 
mint egy töm örebb koronánál. Ennek az az 
oka, hogy a Granny Smith fajta gyüm ölcskö­
tődése 2004-ben igen alacsony volt M.9
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alanyon (4,6%), míg sokkal magasabb 
M M .106-on (8,7%). Ráadásul a kötődött 
gyümölcsök nem a korona felső részén, ha­
nem a közepén helyezkedtek el, ahol egyéb­
ként is védve vannak az erős napsugárzástól.
Az M M. 106 alanyon álló fajták alacso­
nyabb károsodása figyelhető m eg (6. táblá­
zat). A táblázat adatai szerint itt m ár a leg­
nagyobb károsodási gyakoriság is csak 6,0% 
(Granny Smith), és igen gyakoriak az 1,0% 
alatti értékek. M ár em lítettük, hogy legfel­
jebb csak azok a fajták károsodtak MM. 106 
alanyon, m int am elyek M .9-en is. Lényeges 
m egjegyezni, hogy a károsodás gyakorisága 
m inden esetben kisebb, m int M.9 alanyon 
(kivéve a fentebb tárgyalt Granny Smith). A 
legnagyobb csökkenés azokra a fajtákra 
jellem ző, am elyek MM. 106 alanyon már 
nem  is m utattak tüneteket. Ezek csökkenő 
sorrendben a következők: Elstar, Jonagored, 
A riét és Red Elstar. Ezzel szemben a káro­
sodás m értéke nem  m utatott egyértelm ű 
csökkenést M .9 alanyhoz képest, ugyanis 
voltak olyan fajták, am elyek károsodási 
m értéke (napégett folt nagysága) csökkent 
(Boskoop, Gala Delbard, G ala Prince, 
Galaxy, Gloster, G ranny Smith, Jonica, 
Smoothee, Snygold, Sum m erred és Sam- 
pion), volt olyan, ahol nem  változott 
(Novayo) és voltak olyan esetek is, am ikor 
növekedett (Golden B, G olden FGA és 
Golden Reinders).
A  napégés erősségét tekintve határozott 
m értékű volt a csökkenő tendencia (kivéve 
Golden Reinders, Granny Smith esetében), 
de a csökkenés m értéke nem  túl jelentős. 
K özel azonos színelváltozást m utattak a 
károsodott fajták.
A  vadalm am agonc-alanyon álló fajták 
gyüm ölcseinek napégési károsodását a 7. 
táblázatban közöljük. A táblázat adatai arról 
tanúskodnak, hogy az erős vegetatív pro­
dukcióra képes alany m inden nem es fajta 
esetében jelentősen csökkentette a napégés 
kockázatát. M indössze 5 esetben tapasztal­
tunk tüneteket a gyümölcsön, s ezek értékei 
is jóval alatta m aradnak a fentebb tárgyalt 
két alany értékeihez képest. Legm agasabb
érzékenységi gyakoriságával a Jonica em el­
hető ki (3,2% ). A napégés m értéke ezzel 
szem ben nem  m utatott nagyon jelentős 
csökkenést, bár értéke m indenütt 20%  alatt 
maradt. Az értékek arról tanúskodnak, hogy 
a tünetek nagysága nem  süllyed egy bizo­
nyos szint (jelen esetben 16,5%) alá. 
U gyanis m eghatározott potenciális károso­
dási felület szükséges a vizuális m egjelenés­
hez. Ennek m egfelelően nem  találkoztunk 
jelentéktelen, pl. 10 m m  alatti tünetekkel. 
U gyanez a m egállapítás igaz a napégés erős­
ségére is. N oha a csökkenés itt is m egfigyel­
hető, azonban egy m inim ális (4,5) erőssegi 
szintet el kell érnie a tüneteknek, hogy egy­
értelm űen felism erhetők legyenek.
Az egyes fajtákat -  alanyonként -  érzé­
kenységi kategóriákba soroltuk a napégés 
előfordulási gyakorisága szerint. Az egyes 
kategóriákat a 8. táblázat feltételei alapján 
határoztuk meg.
A  csoportosítás eredm ényét a 9. táblázat­
ban közöljük. A táblázat adatai szerint az 
M .9 alanyokon álló fajták aránya a legkisebb 
a „nem érzékeny” kategóriában (2. ábra). Ez 
az alany kevésbé zárt lom bkoronát fejlesztő 
hatásával magyarázható. A  „nem érzékeny” 
kategóriában em líthetők az elterjedt Gala 
fajtakor egyes tagjai (Im perial, M undial, 
Royal), az Idared vagy a Topaz. „Közepesen 
érzékeny” a Sampion, Snygold ( ta rlig o ld ) 
vagy a Gala Delbard, Gala Prince. Tapaszta­
lataink szerint a G ala fajtaváltozatokra és 
m utánsokra általában jellem ző a tünetm en­
tesség vagy az alacsony érzékenységi szint. 
Széleskörűen elterjedt fajták közül az Elstar, 
G loster, G ranny Smith, Jonagored és a 
Golden Delicious fajták m utattak fokozott 
érzékenységet a napégésre M.9 alanyon.
Az M M. 106 alanyon álló fajták esetében 
a „nem érzékeny” kategóriában növekedett a 
fajták száma, M.9 alanyhoz képest a „köze­
pesen érzékeny” kategóriából átkerült az 
Ariét, Red Elstar, Rubinette, az „érzékeny” 
kategóriából pedig az Elstar és a Jonagored. 
A „közepesen érzékeny” kategóriában már 
nagyobb volt az átrendeződés: M.9 alanyon 
az „érzékeny” fajták közül a Galaxy,
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Gloster, G olden FGA Novayo, Smoothee és 
a Summerred fajták kerültek át ebbe a cso­
portba. A z „érzékeny” fajták száma ezen az 
alanyon m ár csak 4 (Golden B, Golden 
Reinders, G ranny Smith és Jonica) volt.
A  vadalm am agonc alanyon álló fajtákra 
az igen alacsony érzékenységi szint volt 
jellem ző: 84,8% -a a vizsgált fajtáknak a 
„nem érzékeny” kategóriába tartozott. M ind­
össze 12,1% volt „közepesen érzékeny” és 
3,1% „érzékeny” (2. ábra). Az egyetlen 
„érzékeny” fajta a Jonica volt, mely mindhá­
rom alanyon erősen károsodott.
Elem eztük továbbá a napégés gyakorisá­
gának és m értékének az egyes gyümölcsmi­
nőségi tulajdonságokkal való kapcsolatát. A 
vizsgálatok kiterjedtek az egyedi gyümölcs­
nagyság (gyüm ölcstöm eg) és a fedőszín- 
borítottság, valam int a napégés előfordulása 
és erőssége közötti kapcsolat feltárására. Azt 
tapasztaltuk, hogy legtöbb esetben minél 
nagyobb a gyümölcs tömege, annál nagyobb 
a napégés előfordulási valószínűsége. Szig­
nifikáns kapcsolatot sikerült kimutatni a 
Boskoop, Gloster, Golden B, Jonica és Sam- 
pion fajták esetében. Ez a kapcsolat, úgy 
tűnik, többnyire az alanytól is független, 
hiszen m indössze az MM. 106 esetében nem
volt szignifikáns a kapcsolat a Boskoop 
esetében. M egfigyeltük, hogy az előbbi 
állítás általában is igaz: a kisebb gyüm ölcs­
nagysággal, -töm eggel rendelkező alm afaj­
ták napégése ritkábban fordul elő, ill. a nap­
égés tüneteit mutató gyüm ölcsök nagy 
egyedi mérettel jellem ezhetők (3. ábra).
A  gyümölcstöm eg m ellett igen szoros 
kapcsolatot sikerült kim utatni a fedőszín- 
borítottság és a napégés gyakorisága között. 
Az összefüggést a 4. ábra szemlélteti. Az 
ábra szerint minél magasabb a fedőszín- 
borítottsága a gyümölcsnek, annál nagyobb 
a valószínűsége, hogy napégéses folt találha­
tó rajta. Fordítva: a napégés tüneteit mutató 
gyümölcsök szinte kizárólag m agas fedő- 
szín-borítottsággal jellem ezhetők. Ennek az 
a magyarázata, hogy a m agasabb fedőszín- 
borítottságú gyüm ölcsök a korona perifériá­
lis részén helyezkednek el és itt éri őket a 
legerősebb, károsító napsugárzás.
A  fenti megállapítás fajtaspecifikusan ér­
vényesül. A Sampion esetében például 50% 
fedőszín- borítottságnál szám íthatunk foko­
zott napégésesfolt-gyakoriságra, m íg a 
Granny Smith esetében (ahol az 5 -8%  piros 
fedőszín-borítottság is ritka) m ár 2-3% -nál 
is m egjelennek a tünetek.
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1. táblázat



































Az egyes almafajták napégés-tünet bonitálási időpontja
Bonitálási időpontok 2004-ben
augusztus 18. szeptember 10. szeptember 30. október 30.
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A korrelációs együtthatók nagyságának alakulása 
a felső koronatér átmérője és a napégési károsodás között
3. táblázat
Korrelációs együttható ngv nm ne nd
M.9 alanyon -0,81 -0 ,52 -0,55 -0 ,29
MM. 106 alanyon -0,76 -0,53 -0 ,49 -0 ,47
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A vizsgált 33 almafajta megoszlása a napégési károsodás szerint
A korrelációs együtthatók nagyságának alakulása 
az egyedi levélterület cs a napégési károsodás között
4. táblázat
Korrelációs együttható ngy nm ne nd
M.9 alanyon -0,46 -0,58 -0 ,37 -0 ,22
MM. 106 alanyon -0,62 -0 ,58 -0 ,44 -0,25
Vadalma alanyon -0,59 -0 ,50 -0 ,52 -0,31
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5. táblázat
A vizsgált almafajták gyümölcseinek 
napégési károsodása M.9 alanyon álló fákon
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A vizsgált almafajták gyümölcseinek  
napégési károsodása MIM.106 alanyon álló fákon
6. táblázat
Fajta ngy (%) nm (%) ne
Ariét 0,0 0,0 0,0
Boskoop 0,3 24,7 5,2
Braebum Hillwell 0,0 0,0 0,0
Braebum Schneider 0,0 0,0 0,0
Elstar 0,0 0,0 0,0
Gala Delbard 0,1 13,9 7,8
Gala Imperial 0,0 0,0 0,0
Gala Mundial 0,0 0,0 0,0
Gala Prince 0,5 19,4 5,1
Gala Royal 0,0 0,0 0,0
Galaxy 0,7 21,7 6,2
Gloster 1,8 24,6 6,2
Golden B 5,8 28,3 8,0
Golden FGA 0,7 30,1 7,1
Golden Reinders 3,6 26,8 8,7
Golden Rust 0,0 0,0 0,0
Granny Smith 6,0 18,5 8,7
Green Sliws 0,0 0,0 0,0
Idared 0,0 0,0 0,0
Jonagored 0,0 0,0 0,0
Jonica 4,5 23,9 5,4
Mollie's Delicious 0,0 0,0 0,0
Novayo 1,8 25,6 8,0
Pink Lady 0,0 0,0 0,0
Prima 0,0 0,0 0,0
Red Elstar 0,0 0,0 0,0
Rubinette 0,0 0,0 0,0
Smoothee 0,4 21,4 7,4
Snygold (Earligold) 0,4 20,2 I f i
Summerred 1,3 20,1 6,3
Sampion 0,2 19,4 6,7
Topaz 0,0 0,0 0,0
Vista Bella 0,0 0,0 0,0
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7. táblázat
A vizsgált almafajták gyümölcseinek 
napégési károsodása vadalmamagonc-alanyon nevelt fákon






































































































































Almafajták csoportképző ismérve a napégés előfordulási gyakorisága alapján
Kategória Napégés előfordulási gyakorisága (%)
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9. táblázat
Almafajták gyümölcseinek napégési érzékenysége alanyok szerint
Kategóriák Alany
M .9 M M . 106 vadalmamagonc



















































































































□  Nem érzékeny
□  Közepesen érzékeny 
■  Érzékeny
M9 MM106 vadalma
A vizsgált almafajták megoszlása alanyok és napégési érzékenység kategóriái szerint
3. á b ra
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4. ábra
♦  Sampion 
□ üranny Smith 
— ■ Lineáris (Sampion) 
—— Lineáris (Granny Smith)
Napégés gyakorisága (%)
A fedőszín-borítottság és a napégés gyakorisága közötti összefüggés a Sampion és a G ranny
Smith esetében (M.9 alanyon)
5. ábra
A napégés tünete Sampion almafajtánál M.9 alanyon
A FŐBB FENO FÁZISO K  BEK Ö VETK EZÉSI ÉS TARTAM  
GYAKORISÁG ÁNAK Ö SSZEFÜGGÉSE
AZ IDŐ JÁRÁSI VÁLTOZÓKKAL AZ A LM A G ÉNBANK  GYŰJTEM ÉNYBEN
LAKATOS LÁSZLÓ -  SZABÓ TIBOR -  RACSKÓ JÓZSEF -  NYÉKI JÓZSEF -  
SZABÓ ZOLTÁN -  SOLTÉSZ M IKLÓS
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők jelen tanulm ányban 586 almafajta virágzáskezdetének, fővirágzásának, 
virágzás végi időpontjának, virágzástartam ának és érési időpontjának elem zését végez­
te, m eteorológiai elem ekkel való kapcsolatát jellem ezte.
Az időjárási param éterek igen változatosak voltak a m egfigyelt 18 év során: a virág­
zás alatti átlaghőm érséklet 11,0 és 21,7 °C között változott, az évek előrehaladtával 
enyhe em elkedő tendenciával jellem ezhető. Az alacsonyabb hőm érsékletű években a 
virágzás később kezdődött és a tartama is megnyúlt. A csapadék m ennyisége és a virág­
zás alszakaszainak bekövetkezési időpontja között nagyon szoros kapcsolatot nem sike­
rült kim utatni. Elem eztük továbbá a virágzás alszakaszainak legkorábbi és legkésőbbi 
bekövetkezési időpontjait is. Itt azt a tendenciát figyeltük meg, hogy a fajták közötti 
különbségek a virágzás vége felé haladva egyre inkább kiegyenlítődnek.
A m egporzásra és gyüm ölcskötődésre kedvezőtlen időjárási param éterek előfordu­
lási gyakoriságát és abszolút értékét vizsgáltuk a m élynyugalm i szakaszban, a virágzást 
m egelőző 2 hétben, a virágzás alatt és a gyüm ölcskötődés időszakában. M egállapítot­
tuk, hogy ebben a sorrendben egyre csökkenő gyakoriságú és m értékű a kötődésre 
kedvezőtlen m eteorológiai hatások aránya.
A virágzáskezdet időbeli változásának vizsgálatánál sikerült kim utatni, hogy a leg­
korábbi és legkésőbbi virágzáskezdet időpontjai egyre korábbi időszakra tolódnak. A 
virágzáskezdet időpontok a 80-as években lényegesen nagyobb évi ingadozást m utat­
tak, m int a 90-es években. A legkorábbi és legkésőbbi virágzási időpontok közötti idő­
tartam  határozottan csökkent a vizsgált 18 év során.
A virágzás végétől az érésig eltelt időtartam  évenkénti változása a vizsgált 18 év alatt 
nem ad lehetőséget konzekvens következtetések levonására. A  nyári érésű alm afajták­
nál ez csökkenő, míg az őszi és téli érésűeknél növekvő tendenciával jellem ezhető. Az 
érési időpontok évenkénti idősorát tekintve pedig a nyári és őszi érésűeknél csökkenő, 
míg a téli érésűeknél növekvő trend figyelhető meg.
A csapadékellátottságnak az érési időpontra és az érés tartamra gyakorolt hatását 
nem sikerült kimutatni.
Továbbá kapcsolatot kerestünk az egyes virágzási időcsoportok és az érési időcso­
portok között. Az adatokból m egállapítható, hogy a korai virágzású fajták bárm ely  
éréscsoport tagjai lehetnek, itt m ég nem determ inálódik a gyüm ölcsfejlődés tartama. 
Itt tapasztaltuk a legalacsonyabb korrelációs együtthatókat. A  középső virágzási kate­
góriába tartozó fajták leggyakrabban nyári vagy téli érésűek (k=0,66), m íg a kései 
virágzáskezdettel jellem ezhető fajták minden éréscsoporttal negatív előjelű kapcsolatot 
m utattak. Jellem ző volt tehát a korai virágzáskezdetű fajták hosszabb gyüm ölcsfejlő­
dés tartam a. Em ellett m egfigyeltük azt is, hogy a korai virágzáskezdetű fajták relatíve 
hosszú virágzás tartam m al rendelkeznek.
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BEVEZETÉS
A növények növekedését, fejlődését a ge­
netikai tulajdonságok m ellett a környezet 
állapotjelzői, víz és tápanyag ellátottsága, az 
alkalm azott m űvelési, term esztéstechnoló­
giai eljárások és az időjárás befolyásolja 
leginkább. Ezen változó csoportból a főbb 
időjárási param éterek növényfejlődés sebes­
ségére és a fenológiai fázisok bekövetkezési 
idejére gyakorolt hatását kívánjuk a tanul­
m ányban bem utatni.
Köztudott, hogy a növekedés és a fejlődés 
sebessége az éghajlat és az időjárás által sza­
bályozott életfolyamat (Kerék, 1934). A  nö­
vény élete jó l megkülönböztethető, egymástól 
sokszor pontosan elkülöníthető fejlődési 
szakaszokból, ún. fenofázisokból áll (Schnel- 
le, 1955), amelyek egyedenként és esetenként 
ugyan különbözőek, de sok egyed és nagy­
számú eset rendszeresen gyűjtött adatai mégis 
módot adnak az esetek zömére érvényes tör­
vényszerűségek megállapítására (Bacsó, 1966). 
A fenológia tehát a növények életritmusát 
részekre, ún. fenológiai fázisokra bontja, mor­
fológiai jelenségek alapján. Egy új fenológiai 
fázis kezdetét egy új növényi szerv megjele­
nése (pl. virág), vagy bizonyos szervek szá­
mának változása (pl. levél) jelenti (Szász, 
1988). Ily módon a növény vegetációs idő­
szaka fenológiai fázisokra vagy szakaszokra 
bontható, s ezeken belül alfázisok is elkülö­
níthetők. A  fenológiai fázisok közelítően a 
növény egyedfejlődésének folyamatára utal­
nak, bár a fenofázisok nem tekinthetők egyér­
telműen fejlődési szakaszoknak. Az egymást 
követő fenológiai fázisok külső, morfológiai 
változás alapján vizuálisan elkülöníthetők, de 
a fejlődési szakaszok változása nem kapcso­
lódik feltétlenül és minden esetben a külső 
m egjelenési forma megváltozásához.
Az életszakaszok sorrendisége, tartam a és 
az életritm us a növények örökletes, fajta­
specifikus tulajdonsága, de korszerű nemesí- 
tési eljárásokkal jelentősen m ódosítható. Az 
egyes fenológiai menetek törvényszerűen 
relatív sorrendben folynak, vagy fajtára 
jellem zően, a m eteorológiai tényezők alaku­
lásától függően, m egelőzhetik egymást, 
átfedések alakulhatnak ki és el is különül­
hetnek egym ástól (Brózik -  Nyéki, 1974).
Bubán (1998) klasszikus m eghatározása 
szerint a növekedés egy genetikai program  
m egvalósulása külső energia terhére úgy, 
hogy a környezeti és korrelatív tényezők is 
szerepet játszanak az egyes gének aktiválá­
sán keresztül, s m indez a form a és a belső 
szerveződés állandó változását eredményezi.
A növények növekedési és fejlődési se­
bessége a m egfigyelt fenológiai fázisok 
alapján nyom on követhető (OMI, 1952). A 
növény m inden fejlődési szakaszában eltérő 
igényt tám aszt az időjárás egyes elemei 
iránt. Ez az igény a fejlődés folyam án egy- 
egy elemm el (sugárzás, hőm érséklet, csapa­
dék) szem ben is változik, néha éppen ellen­
tétesen.
Az egyes m eteorológiai elem ek optim u­
ma a term észetben egy értékintervallum m al 
fejezhető ki, ugyanis m inden optim um  ér­
téknek egyensúlyban kell állnia a többi elem 
értékével. Am ennyiben az elem ek értéke az 
optim álistól eltér, vagyis a környezeti felté­
telek kedvezőtlenebbé válnak, a fázistartam  
hosszabbodik (Soltész, 1992). Csaknem  
m inden időjárási elemnek van egy olyan 
kritikusan alacsony értéke, am ely m egakadá­
lyozza a növény továbbfejlődését vagy nö­
vekedését. Hasonlóképpen van egy olyan 
kritikusan magas érték, am ely előbbivel 
szimiláris hatást fejt ki. Valamely időjárási 
elem nek azonos gátló hatást kiváltó 
értékpárját ekvivalenseknek nevezzük, s így 
beszélhetünk alsó és felső ekvivalensről. A 
két ekvivalens értéke között foglal helyet az 
optimum. Az egyedfejlődés folyam án az 
ekvivalensek és az optim um értékei változ­
nak a fejlettségi állapottól és a környezeti 
feltételektől függően. Az alsó és a felső 
ekvivalenseknek az optim um tól m ért távol­
sága nem egyenlő, az aszim m etria iránya 
elem enként és időszakonként változó m érté­
kű (Szász, 1988).
A fenológiai m egfigyelések naptári idő­
számítás szerint történnek ugyan, de kiérté­
kelésük és az időjárási adatokkal való össze­
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vetésük során sokszor el kell szakadniuk a 
m esterséges és merev naptári időszakoktól 
(pentád, hét, dekád, hónap). Ezek helyett a 
fenológiai szakaszok határidőit kell alapul 
venniük, illetőleg azokból kiinduló idősza­
kokkal kell dolgozniuk, az utóbbiakra érté­
kelve ki az időjárás elem eit (Schnelle, 1955). 
így pl. az alma csapadékigényének során 
hibás lenne meghatározott naptári időszakra 
megállapítani a különös csapadékigényt, mert 
az évente változhat, de helyes, ha azt pl. a 
virágzás előtti három hétben fejezzük ki.
A különböző fenológiai fázisok tartam á­
nak alakulásában -  fentiek szerint -  elsődle­
ges szerepet játszanak a különböző m eteoro­
lógiai elemek, m elyek közül a hőmérséklet, 
a csapadék és a napsugárzás érdemel kiem e­
lést. A hőm érsékleti és a csapadékösszegek­
nek van egy fajtaigény szerinti optimális 
értéke, am ely term észetesen nem  állandó, 
m ivel ezek kölcsönhatásban állnak egyéb 
m eteorológiai elemekkel, pl. a talaj állapotá­
val stb. (Szász -  Tőkei, 1997). A hőm érséklet 
em elkedésével a fenofázisok tartam a csök­
ken, a csapadékösszegek növekedése m eg­
hosszabbítja a fázistartamot. A  fázistartam ok 
rendkívüli rövidülése -  főként a generatív 
szakaszban -  term éscsökkentő és gyümölcs- 
m inőség-rontó hatást fejt ki.
Az egyes fejlődési szakaszok és a meteoro­
lógiai elemek kapcsolatának vizsgálatakor 
azonban nem szabad szem elől téveszteni azt 
a klimatológiai alaptételt, hogy az éghajlati 
hatás sohasem egyetlen elem, hanem minden­
kor a teljes éghajlat, tehát az elemek komple­
xumának együttes hatása. Ezért az egyes 
elemek ekvivalensei szoros összefüggésben 
vannak a többi elemnek a helyszínen uralko­
dó értékeivel. így pl. alacsony léghőmérséklet 
esetén a vízigény csökken (a hiány-ekvivalens 
lejjebb száll). Magas hőmérséklet idején vi­
szont nő, és az összes csapadék-ekvivalensek 
az optimum értékkel együtt lényegesen növe­
kednek, mert a talajnedvesség erős párolgása 
és a növény fokozott transzspirációja növeli a 
növény vízszükségletét.
Ezeknek a megfigyelési adatoknak a 
hasznosítási lehetősége igen sokféle lehet,
ugyanis az egyes fenológiai esem ények 
dinam ikája a környezeti feltételek igény 
szerinti m inőségét tükrözi (Szász -  Tökei, 
1997). A fenológiai m egfigyelések m ódot 
aanak a növény fejlődés ún. kritikus idősza­
kainak m eghatározásához. Ezek azok az 
időszakok, am elyekben a növény különösen 
érzékeny egy-egy időjárási hatás iránt, vagy 
egy m ásik időjárási elem  bizonyos alsó vagy 
felső határt átlépő értékeivel szemben. Ilyen 
kritikus időszaka pl. a gyüm ölcsfának a 
virágzás, am ikor a fagy vagy a jé g  esetleg az 
egész term ést elpusztíthatja. K orábbi vagy 
későbbi fagy m ár kevesebb vagy semmi kárt 
nem tesz, de a virágzás fenofázisában fellé­
pő fagy m indent megsem misíthet.
Rendkívüli és alapvető fontosságú a 
növényfenológiai m egfigyelések adatainak 
felhasználása a növényvédelem  területén is. 
Ez mind a m egvédendő növény feno- 
fázisaira, m ind a kártevő és kórokozó fejlő­
désére vonatkozik. A  gyümölcs növényvé­
delm i technológiák jelentős része a növé­
nyek fenológiai állapotát tekinti a hatékony 
védekezés kiindulási alapjának. Számos 
gyüm ölcs betegségnél, pl. csonthéjasok 
m oníliás m egbetegedésénél (Holb, 2004b) 
vagy az alm a ventúriás varasodásánál (Holb, 
2002) kritikus növényfenológiai szakaszokat 
azért határoztak meg, hogy a perm etezések 
időzítését pontosítani és azok hatékonyságát 
növelni tudják.
A fenológiai m egfigyelésekből leszűrt 
tájékoztató adatok tanulm ányozása a helyes 
m unkaerő-gazdálkodásnak és az optim ális 
gépkihasználásnak is előfeltétele. Az alapos 
fenológiai felvételezések m ódot adnak to ­
vábbá a később bekövetkező fenofázisok 
előrejelzésére is, am inek igen nagy a gyakor­
lati értéke.
Az egyes m eteorológiai elem ek hatása 
a gyüm ölcsfák életritm usára
Az egyes m eteorológiai tenyezők hátasu­
kat nem közvetlen módon fejtik ki a gyü­
mölcsterm ő ültetvények növényegyedeire,
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hanem  közvetve, az ültetvényi m ikroklím a 
befolyásolja a fenológiai fázisok bekövetke­
zési időpontját, tartam át és a produktivitást 
(Berényi, 1958). A  m eteorológiai tényezők 
közül az állom ányklím a m inősítéséhez első­
sorban a sugárzási viszonyok a dominánsak, 
mivel ez az elem  szabályozza az energia- és 
anyagforgalm at, azaz behatárolja a többi 
m eteorológiai elem  (hőmérséklet, légned­
vesség stb.) tér- és időbeli alakulását.
Az ültetvények m ikroklím áját a m eteoro­
lógiai tényezőkön túl a term őhelyi, a bioló­
giai és a term esztéstechnológiai tényezők 
határozzák meg, ill. módosítják (Szász -  
Tökei, 1997). A fák térbeli elrendezése, a 
sor- és tőtávolság m egválasztása, a fasorok 
égtáji irányának meghatározása, a korona­
form a kialakítása és a koronam éretek lénye­
gében m eghatározzák az állományklíma 
sorsát és vele együtt azt is, hogy adott he­
lyen, adott ökológiai feltételek között a 
gyüm ölcsfák biológiai (genetikai) igényei 
hogyan teljesülnek, ill. m ilyen mértékben 
teljesíthetők.
A gyüm ölcsterm ő növények életfolyam a­
tai csak bizonyos hőm érsékleti határok kö­
zött zavartalanok. Az optim álistól való mind 
pozitív, m ind negatív irányú eltérés a ter­
m ésm ennyiség és -m inőség csökkenését 
eredm ényezi. A hőm érséklet tehát csak vi­
szonylag szűk határok között kielégítő a 
növények fejlődése szempontjából. A W an’t 
Hoff-féle törvény, am ely szerint a hőm érsék­
let 10 °C-onként való em elkedésével a ké­
m iai folyam atok kétszeresükre gyorsulnak, 
az életfolyam atok, fenológiai je lenségek 
esetében csak igen szűk határok között juthat 
érvényre (Tökei, 1997).
M agyarország gyüm ölcsterm esztésében 
elsősorban a téli és tavaszi lehűlések okoz­
zák a legnagyobb károkat, de a túl magas 
hőm érséklet negatív hatása is megfigyelhető 
(Szabó, 1997). Ugyanis a vegetációs időbeli 
hőm érséklet növekedése egy határon (30­
35 °C) túl nem  növeli, hanem  csökkenti az 
asszim iláció hatékonyságát, és fokozza a 
disszim iláció mértékét.
A vegetációs időszak első felében a
fenológiai szakaszok, szervi-m orfológiai 
jelenségek nem, vagy csak kevésbé detektál­
hatok, ilyenkor tulajdonképpen látens 
fenofázisok követik egym ást. Ilyenkor a 
gyüm ölcsfák valam ennyi rügye vegetatív 
hajtásrügy, s csak később m eghatározott 
körülm ényektől függően alakul át bizonyos 
hányadban a tenyészőkúp virág- vagy virág­
zatkezdeménnyé. E virág(zat)kezdem ények 
továbbfejődése télen nagyon lelassul, de 
folyam atos m arad (Brózik -  Nyéki, 1975). A 
mélynyugalm i állapot befejeződése után a 
virág(zat)kezdem ények kialakulása ismét 
gyorsabbá válik. A  folyam at befejező szaka­
sza a rügyfakadástól a virágok kinyílásáig 
tart (Bubán, 2003).
A hőm érséklet rügyfejlődésre gyakorolt 
hatását Szabó (1997) vizsgálta, aki m egál­
lapította, hogy m élynyugalm i állapotban a 
hazánkban term esztett fontosabb gyüm ölcs­
fajok rügyei és fold feletti fás részei csak 
-2 0  °C alatt károsodnak jelentős mértékben. 
A m élynyugalm i állapot m egszűnését követő 
nullapont feletti felm elegedések az életfo­
lyamatok felgyorsulását eredm ényezik. A 
vegetáció későbbi m egindulásával az elfa­
gyás veszélye csökken. A  különböző gyü­
m ölcsfajok kritikus fenológiai fázisok (rügy­
pattanás, teljes virágzás, kötődés) szerinti 
fagyérzékenységéről tájékoztat az 1. táblá­
zat.
A  m élynyugalm i állapot végétől a ter­
méskötődésig csökken a virágrészek fagytű­
rő képessége. A virágok legérzékenyebb 
állapota a teljes nyílás és közvetlenül a ter­
m éskötődést követő szakasz (Soltész, 1997). 
Ilyenkor -0 ,5  °C is elegendő valam ennyi 
gyümölcsfaj m agkezdem ényeinek károsodá­
sához. A virágzáskori alacsony hőm érséklet, 
ha az csapadékkal is párosul, akkor stressz­
hatást vált ki a növényekben, és pl. a csont­
héjas fajok esetében a virágok fogékonyabbá 
válnak a m oníliás elhalásra (Holb, 2003), 
ahogyan ezt a 2004. év kajszi és meggy 
kárai bizonyították is (Holb, 2004a).
A  fenofázisok és a m eteorológiai ténye­
zők -  különösen a hőm érséklet -  kapcsola­
tában legtöbbet vizsgált jelenség a virágzás.
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A virágzás fenofázisait N yéki (1980, 1989, 
1990, 2002) tanulm ányozta behatóan, s 
azokat a következőképpen jellem ezte: 1. 
virágzáskezdet (a virágok 1-5% -a nyílt ki a 
fán), 2. fővirágzás (kinyílt virágok aránya 
50% felett van), 3. fővirágzás napja (a ki­
nyílt virágok aránya a m axim um ot elérte), 4. 
virágzás vége (a virágok 95-100% -a elvi- 
rágzott).
Legnagyobb pontossággal a virágzás 
kezdetét lehet m egfigyelni, ez fejezi ki leg­
jobban a fajták közti genetikai különbséget. 
A szakirodalm i adatokat azonban mégis 
nehéz összevetni, m ert szerzőnként igen 
eltérő az egyes fenofázisok bekövetkezési 
kritérium ainak m eghatározása (2. táblázat).
Az alm afajták eltérő mély nyugalmi ideje, 
ill. annak befejeződéséhez szükséges hideg­
igény fontos tényező a virágzási idő befo­
lyásolásában. Enyhe telek után gyakrabban 
tapasztalható a fajtákra jellem ző virágzási 
sorrend felborulása, m ert a hosszabb m ély­
nyugalm i idejű fajták virágzása rendellene­
sen késik (Nyéki et al., 2004). A m ikor esély 
van arra, hogy m indegyik fajta m élynyu­
galmi ideje szabályosan befejeződik, ennek 
sorrendje szinkronban van a virágzáskezdet 
relatív sorrendjével (Soltész, 1992).
N agyon fontos sajátosság továbbá, hogy a 
fajták virágzási időtartam án belül hogyan 
zajlik le a virágzás, milyen a virágzásm enet, 
és annak dinam ikája (Orosz-Kovács, 2000). 
A  virágzásm enetet jó l je llem zi a virágzás 
első napján, a virágzás első három napján, 
ill. a fővirágzási időpontban kinyílt virágok 
aránya (Nyéki, 1980). A virágzás első három 
napján kinyíló virágok arányából sok követ­
keztetést vonhatunk le a virágzás várható 
m enetére vonatkozóan. Az előbbi három  -  
egym ást követő -  időpontban azonban az 
idő előrehaladtával csökken a fajta hatása és 
nő az évjárat szerepe. A virágzást megelőző 
egy-két nap 10 °C feletti átlaghőm érséklete 
igen szoros összefüggést mutat a virágzás 
első napján kinyílt virágok százalékával 
(r=0,78) (Nyéki -  Soltész -  Szabó, 2002).
A virágzáskori magas hőm érséklet hatá­
sára túl gyorsan megy végbe a virágzás,
gyorsan kiszóródik a pollen, és a bibe- 
szekrétum felszáradása következtében ki­
sebb hatásfokkal tapadnak m eg a pollensze­
mek. A  rövid virágzástartam  alatt a m éhek 
kevesebb virágot látogatnak és ritkábban 
(Brózik -  Nyéki, 1975). Összességében 
csökken a m egporzás és a term ékenyülés 
esélye (Szabó, 1997).
A dom borzat is hatást gyakorol a m eteo­
rológiai elem ek alakulására, s így közvetve a 
növényi fejlődésre. Az északkeleti lejtőkön 
álló fák fenológiai stádiumai később követ­
keznek be, m int déli fekvésben (Nyéki et al., 
2004).
A kedvezőtlen klim atikus adottságok és 
azok növényi fejlődésre gyakorolt hatásai­
nak kiküszöbölésére, vagy legalább csökken­
tésére különböző term esztéstechnológiai 
elemek alkalm azása lehetséges. így  pl. a 
kényszem yugalm i állapotban és virágzáskor 
bekövetkező fagykár esélyeit a virágrügyek 
fejlődésének m érséklésével csökkenthetjük 
(Szabó, 1989). M árciusban és áprilisban a 
talaj vagy a növények öntözése akár 10 
nappal is késleltetheti a virágzást (Szabó,
1997).
Az elvirágzás után a m egterm ékenyült és 
kötődött virágokból m egkezdődik a gyüm öl­
csök fejlődésének folyam ata. Az egyes 
gyüm ölcsfejlődési alszakaszok időtartam át 
szintén a m eteorológiai adottságok és a 
fajták örökletes tulajdonságai határozzák 
m eg (Szalay, 2003).
Az érés a gyüm ölcs fejlődésének befejező 
szakasza, olyan m inőségi változás, amely 
során bonyolult biokém iai átalakulások 
játszódnak le a gyümölcsökben. A betakarí­
tás rendszerint a gyümölcs teljes biológiai 
érettsége előtt következik be, ezt az időpon­
tot technológiai érettségnek nevezzük 
(Szász, 1988). A gyüm ölcsfajták érési feno- 
fázisainak elkülönítése a fenológiai m egfi­
gyelések m ódszereivel nem m indig lehetsé­
ges. Az érési idők ugyanis fajtaspecifikusak, 
am elyek nem  m inden esetben észlelhetők 
fenológiailag (pl. az alapszín és fedőszín 
változásának aránya, gyüm ölcsök leválásá­
nak hatásfoka, a gyüm ölcshús kem énységé­
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nek változása, cukor-sav arány stb.) (.Brózik  
-N y é k i , 1974).
A túl m agas hőm érséklet gyorsítja a 
gyüm ölcsök érését, kisebb m éretű és gyen­
gébb minőségű, kevésbé tetszetősen színe­
zett gyümölcs fejlődik. Az egyszerre nagy 
mennyiségben érő gyümölcsök betakarítása 
pedig m unkacsúcsot jelent (Szabó, 1997). 
Kedvezőtlen továbbá a túl erős napsugárzás 
is, m ely m inőségcsökkentő perzselést idéz 
elő a gyüm ölcs felületén (Piskolczi, 2003).
A VIZSGALATO K ANYAGA
A vizsgálati anyag az Újfehértói Gyü­
mölcstermesztési Kutató és Szaktanácsadó 
Kht. Fajtagyűjteményéből, Újfehértóról szár­
mazik.
A  vizsgálatok során 2 fa/fajta ismétlési 
rendszerben 586 alm afajta fenológiai fázisa­
inak bekövetkezési időpontját jegyeztük fel, 
s az egyes m eteorológiai tényezők ezekre 
gyakorolt hatását tanulmányoztuk. Összesen 
1172 fát vizsgáltunk. Az alm afajtákat 1981- 
82-ben term őkaros orsó ültetvényként 
M M .106 alanyra telepítették. A sor- és tőtá­
volság 8 x 2 m.
A gyüm ölcsfák fejlődési ciklusait nem ­
csak az adott év időjárása befolyásolja, ha­
nem az előző év m eteorológia viszonyai is 
hatást gyakorolnak a fákban lezajlódó fizio­
lógia folyam atokra. Ebből a tényből kiindul­
va, nem csak az adott év egyes évszakai 
között végeztünk regressziós vizsgálatokat, 
hanem  az előző év hasonló időszakaival is 
összevetettük a fenológia szakaszok bekö­
vetkezési időpontjait. A m eteorológiai m éré­
sek tehát a fenológiai vizsgálatok előtt már 
egy évvel elkezdődtek.
1983-2001 közötti időszak meteorológia 
adatbázisa a következő változókat tartalm az­
za:
-  napi átlaghőm érséklet (°C)
-  napi m axim um  hőm érséklet (°C)
-  napi m inim um  hőm érséklet (°C)
-  napi csapadék összeg (mm)
-  napi napfénytartam  összeg (óra)
- n a p i  átlagos nappali és éj szaki hőm ér­
séklet különbség (°C)
-  egyik napról a m ásikra bekövetkező 
átlagos hőm érséklet változás (°C)
Ezen változókból elkészítettük az évsza­
kos, valam int a tenyészidőszakra vonatkozó 
átlagos értékeket, melyekkel elvégeztük a 
korrelációs és regressziós vizsgálatokat az 
alma fenológiai, illetve fenom etriai változó­
ival.
A vizsgált feno lóg ia i szakaszok a követke­
zők voltak:
-  virágzáskezdet naptári időpontja
-  fővirágzás naptári időpontja
-  virágzás végének naptári időpontja
-  érés naptári időpontja
Ezen adatokból kiszám ítottuk a virágzás 
tartamot, valam int a virágzás vége és az érés 
közötti szakasz hosszát, azaz a fejlődéstar­
tamot.
A fenológia i szakaszok bekövetkezési idő­
pontjai az alábbiak szerint le ttek fe ljegyez­
ve:
- A  virágzás kezdetét a fán lévő összes 
virág 1-5% -ának kinyílása jelezte.
-  A fővirágzás során 50% vagy annál
több virág volt kinyílva. "
-  A virágzás végén valam ennyi virág el­
nyílt, a pollenszóródás befejeződött, a bibék 
funkcióképességüket elveszítették, a virág a 
szirmait lehullatta. A naptári időpontot jan u ­
ár 1-től kezdődően, az eltelt napok összegé­
ben adtuk meg.
-  Virágzás tartam: a virágzás kezdetétől a 
virágzás végéig eltelt napok száma.
-  Érésidő: naptári bekövetkezési időpont­
ja  fajtára jellem zően a gyüm ölcs külső és 
belső morfológiai, valam int organoleptikus 
jellem zőinek kialakulásakor következett be. 
Értéke gyakorlatilag a szedési időponttal 
egyezik meg.
-F ejlődéstartam : értékét a virágzás végé­
től (a teljes szirom hullást követően) a gyű-
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m ölcsérésig (szüretig) eltelt idővel jellem ez­
tük. M értékegységét napokban számítottuk.
A  virágzáskezdet, valam int a fejlődéstar­
tam gyakorisági eloszlásai alapján 3-3 cso­
portot különítettünk el.
Virágzáskezdet alapján:
-  korai virágzású
-  közepes virágzású
-  késői virágzású
Fejlődéstartam  alapján:
-  rövid tenyészidejű
-  közepes tenyészidejű
-  hosszú tenyészidejű
Ezen fenológiai csoportokban külön- 
külön is m egvizsgáltuk a változók egymás 
közötti (belső) és a m eteorológiai változók­
kal való (külső) korrelációs kapcsolatát, 
valam int a gyakorisági értékek eloszlásait.
A vizsgálatok helye
A m egfigyelések és az adatfelvételezések 
is az újfehértói kutatóhelyen folytak. Az 
Újfehértói Gyüm ölcsterm esztési Kutató és 
Szaktanácsadó Kht. területének fekvése sík, 
a tengerszint felett 115 m-en, N yíregyházá­
tól délre 19 km -re terül el. Évente 130-140 
csapadékos nappal jellem ezhető. Talaja a 
hom ok talajképző kőzetén kialakult nem 
karbonátos többrétegű hum uszos homok, 
m elynek erősen savanyú (pH 5,74—5,79) a 
kém hatása. Szervesanyag-tartalm a genetikai 
kategóriáján belül alacsony.
A z adatfeldolgozás m ódszere
Az adatok értékelését SPSS 11. fór W in­
dows, illetve Excel 97 fór W indows progra­
m ok segítségével végeztük. Az idei, vala­
m int az előző év adataiból relatív gyakorisá­
gokat, korrelációkat, regressziós illesztése­
ket, illetve szignifikanciákat számítottunk.
EREDM ÉNYEK , M EGVITATÁS
A vizsgált 18 év virágzási időszakában 
mért és szám ított m eteorológiai m utatókat a
3. táblázatban közöljük. A  táblázat adatai 
arról tanúskodnak, hogy az em lített időszak­
ban igen változó volt évenként a virágzás 
alatti átlaghőm érséklet: a legalacsonyabbat 
1988-ban m értük (11,0 °C), míg a legm aga­
sabb átlaghőm érsékletet 1996-ban (20,7 °C). 
Ez utóbbihoz hasonló kiugróan magas hő­
m érsékletek ritkábban fordultak elő a 18 év 
során, je llem zőbb volt a 11,0-13,0 °C kö­
zötti átlaghőm érséklet. Az átlaghőm érsékle­
tek idősora a 18 év alatt egy gyenge növek­
vő tendenciával jellem ezhető, m elyet jó l 
mutat az 1. ábra.
A virágzás időszakában a 0 °C alatti m ini­
mum hőmérséklet köztudottan kedvezőtlenül 
hat a virágzás folyamatára és a termékeny­
ülésre. A  legalacsonyabb hőmérséklet, ame­
lyet még elviselnek a virágzás alatt az alm a­
fák virágai, a -2 ,2  °C. A vizsgálati időszakban 
a 0 °C alatti m inimum hőmérsekletű napok 
aránya 1988-ban volt a legmagasabb, 17,8%- 
kal. Ez azért fordulhatott elő, mert ez volt az 
egyik legkorábbi virágzáskezdetű év, gyako­
ribbak voltak az erős lehűlések.
A hőm érséklet m ellett a csapadéknak is 
igen jelentős a hatása a virágzásra. Itt szintén 
nagy abszolút különbségeket találtunk: 
1992-ben a virágzási időtartam alatt 6,1 mm, 
míg 1991-ben 140,6 mm hullott. Ezek az 
abszolút értékek azonban nem  alkalm asak 
helytálló következtések levonására a csapa­
dékos napok szám át illetően, m ert e param é­
ter értékei viszonylag kiegyenlítettek voltak >
30-50%  között változtak. K ivételként csak 
1996 em líthető, am ikor a virágzás alatt 10 
napból közel 9 nap csapadékos volt.
A 4. táblázatban a virágzástartam  hosszát 
és a megporzásra kedvezőtlen m eteorológiai 
tényezők változásait tüntettük fel. A táblá­
zatból kitűnik, hogy a 18 év alatt a legrövi­
debb virágzástartam  3 nap, míg a leghosz- 
szabb 24 nap volt. A virágzástartam  hosszára 
nagy hatást gyakorol a hőm érséklet. Az 
átlaghőm érséklet és az évenkénti átlagos
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virágzástartam  hossza közötti korrelációs 
együttható nagysága -0 ,5 , s kevésbé szoros a 
kapcsolat a csapadékösszeggel (-0 ,18). A 
csapadék m ennyisége a sokéves (50 éves) 
átlagot a legtöbb esetben elérte, m indössze 6 
évben m aradt alatta.
A  virágzáskezdet időbeli változását vizs­
gálva m egállapíthatjuk, hogy mind a legko­
rábbi, m ind pedig a legkésőbbi virágzási 
időpontok szignifikáns csökkenő tendenciát 
követnek. A  legkésőbbi virágzáskezdetek 
„koraibbá” válása azonban nagyobb m érté­
kű, m int a legkorábbi virágzási időpontoké 
(2. ábra). Az is jó l látható a 2. ábrán, hogy a 
80-as években a virágzáskezdet időpontjai 
nagyobb m értékű évenkénti ingadozással 
jellem ezhetőek, m int a 90-es években. Az 
utóbbi évtizedben a virágzáskezdet (leg­
korábbi és légkésőbbi) időpontjai közötti 
különbség is je lentősen csökkent. A virág­
záskezdet korábbi időszakra és rövidebb 
intervallum ra korlátozódott a vizsgált 18 
éves időszak alatt.
Az egyes években a virágzás alszaka­
szainak jellem zését az 5. táblázat mutatja. 
Az adatok szerint a virágzás leggyakrabban 
április közepén kezdődött, de előfordult 
korábbi (1990-ben március 30-án) és ké­
sőbbi (1986-ban m ájus 26-án) időpontban is. 
Az 586 alm afajta virágzáskezdet eltolódása 
jelentős különbségeket mutatott: például 
1988-ban a legkorábban nyíló és a legké­
sőbbi virágzású fajta virágzáskezdete között 
41 nap telt el. A virágzáskezdet tartam idő­
sorát a 3. ábrán szemléltetjük.
A  fővirágzás és virágzás végére is hason­
ló tendencia jellem ző. A legkorábbi fővirág- 
zású év 1989-ben volt (ápr. 1-jén), m íg a 
legkésőbbi 1986-ban (máj. 28-án). A fajták 
fővirágzási időpontjának szórása már kicsit 
kisebb (22,5 nap), m int a virágzáskezdetnél. 
A virágzás végének m eghatározása a legne­
hezebb, s ezért ez a mutató a „leg­
pontatlanabb”, legkevésbé alkalmas a fajták 
közötti különbségek kimutatására. Ezt jelzi, 
hogy a virágzáskezdet időbeli sorrendje itt 
teljesen átrendeződött. Továbbá 20,9 napra 
csökkent a virágzás végének fajták közötti
szórása. A  fővirágzás és a virágzás végének 
tartam idősorát a 4 -5 . ábrákon szemléltetjük. 
Az 2-5 . ábra összefüggései alapján m egál­
lapítható egy gyenge globális melegedés, 
aminek következtében felgyorsulnak az 
életfolyamatok, így a virágzás szakasza is. 
Ez igen szem betűnő a 2 -5 . ábrákon, am e­
lyek azt m utatják, hogy egy intenzív csök­
kenése indult m eg a virágzás egyes 
alszakasz-tartam ainak szóródását illetően, 
így a virágzás kezdete, a fővirágzás és a 
virágzás végét je lölő naptári időpontok egy­
re közelebb tolódtak egym áshoz a vizsgált 
586 fajta esetében.
A kedvezőtlen időjárási tényezők nem 
csupán a virágzás során érhetik a növényt, 
hanem az év teljes időszakában. A  m egpor­
zásra, kötődésre jelentős hatást gyakorló 
periódusok a következők:
-  mélynyugalm i szakasz (novem ber­
február között)
-  virágzás előtti 1-2 hét
-  virágzás tartama során (virágzás kezde­
tétől a virágzás végéig)
-  virágzást követő 2 héten belül.
Az egyes szakaszokban tapasztalt kedve­
zőtlen időjárási tényezők gyakoriságáról és 
mértékéről a 6. táblázat tájékoztat. A táblá­
zat szerint a m élynyugalm i szakasz 120 
napjából legtöbbször 50—90 nap fagyos volt 
a 18 év során. A legkevesebb volt a fagyos 
napok száma 1998-ban (33 nap), ezt az évet 
enyhe tél jellem ezte, m íg 1989-ben 101 
fagyos nap volt. A fagyos napok előfordulási 
aránya az egyes fejlődési szakaszokban 
eltérő, de az idő előrehaladtával egyre csök­
kenő m értékű (6 -7 . ábra).
A fagyos napok száma m ellett az abszolút 
minimum hőm érséklet nagysága is igen 
fontos tényező, hiszen az egyes fenofázisok 
előrehaladtával egyre csökken az abszolút 
hidegtűrő-képesség. Ennek átlagos értéke a 
m élynyugalm i szakaszban -1 6 ,7  °C volt, s 
a virágzás előtti két hét során már csak 
-1 ,0  °C. E virágzás előtti néhány napban 
nem csak az abszolút m inim um  hőmérséklet,
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de a fagyos napok száma is jelentősen csök­
kent. Á tlagosan a vizsgált időszak során 1,9 
fagyos nappal szám olhattunk, míg a 18 év­
ből 5 évben nem  is süllyedt 0 °C alá a hő­
m érséklet ebben az alszakaszban. Kissé 
különbözik ettől a virágzás alatti kedvezőt­
len m eteorológiai elem ek előfordulási gya­
korisága és mértéke: 10 évben nem jelentke­
zett fagy a virágzáskezdettől a virágzás 
végéig, s a 0 °C alatti hőm érséklettel je lle­
m ezhető hőm érsékletű napok száma 1,2 
(8. ábra). Az abszolút minimum hőm érséklet 
a 18 év alatt átlagosan 0,6 °C volt. Itt viszont 
m ár igen jelentős egyedi eltérések jellem zik 
az egyes éveket: míg 1985-ben -4 ,9  °C, 
addig 1997-ben 11,0 °C-ot mértünk.
N oha a virágzást már nem  befolyásolja, 
de a gyüm ölcskötődésre m égis nagy hatással 
van, az a virágzás végét követő 2 hét időjá­
rása. Ebben az időszakban m ár nem  találkoz­
tunk fagyos napokkal, s az abszolút m ini­
m um  hőm érséklet is érezhetően m agasabb 
lett: átlagosan 5,3 °C (9. ábra).
A  gyüm ölcskötődéstől kezdődően m egin­
dul a gyüm ölcs fejlődése és növekedése, 
egészen az érés időszakáig. E szakasznak a 
hossza az egyes érési csoportokba tartozó 
fajtáknál term észetesen eltérő. Legrövidebb 
a nyári érésű fajták esetében, hosszabb az 
őszi érésűeknél és a leghosszabb a téli érésű 
almafajtáknál. Az egyes érési csoportokban 
az évenkénti gyüm ölcsfejlődés hosszáról a 
10-12. ábrák tájékoztatnak.
Az 586 almafajta érési időpontjairól 
(időszakáról) a 7. táblázat tájékoztat. A táblá­
zat szerint a 18 év során naptárilag június 23. 
és november 6. között értek a fajták. Ez m eg­
lehetősen tág intervallum: 136 nap. Ettől nem 
sokkal kisebbek az egyes években számított 
tartamok, hiszen az átlaguk is 96,9 nap. A 136 
napos, igen széthúzott érési időintervallumot 
1998-ban mértük, míg a legszorosabb érési 
idő 22 nappal 1987-ben jelentkezett.
Az érési időpontok m egoszlását érési 
csoportok szerint a 8. táblázat szem lélteti. A 
táblázat adatai szerint a nyári érésű fajták 
július 7-től augusztus 5-ig értek a 18 év 
során. A z őszi érésű fajták augusztus 13-tól 
szeptem ber 6-ig, m íg a téli érésű alm afajták 
legkorábbi érési időpontja szeptem ber 30. 
volt, a legkésőbbi pedig novem ber 6. Az 
egyes csoportok érési idősorait a 13-15. 
ábrák szemléltetik.
Az egyes éréscsoportok érési időpontjai­
nak tartam ára és az érési időpontokra a csa­
padékellátottság nem  gyakorol jelentős ha­
tást (9. táblázat). A  kapcsolat szorosságát 
je lző  korrelációs együtthatók igen alacso­
nyak (10. táblázat).
Továbbá kapcsolatot kerestünk az egyes 
virágzási időcsoportok és az érési időcsopor­
tok között. A rra voltunk kíváncsiak, hogy a 
korai virágzású fajták törvényszerűen korai 
érésm enettel jellem ezhetők-e, ill. a későn 
virágzó fajták gyüm ölcsérése csak későn 
következhet-e be?
Az eredm ényeket a l l .  táblázatban közöl­
jük. A  táblázat a virágzás kezdetének és az 
érés időpontjának kapcsolatát elem zi a kö­
zöttük fennálló korrelációs együtthatók 
alapján.
Az adatokból m egállapítható, hogy a ko­
rai virágzású fajták bárm ely éréscsoport 
tagjai lehetnek, itt még nem  determ inálódik 
a gyüm ölcsfejlődés tartama. Itt tapasztaltuk 
a legalacsonyabb korrelációs együtthatókat. 
A középső virágzási kategóriába tartozó 
fajták leggyakrabban nyári vagy téli érésűek 
(k=0,ö6), míg a kései virágzáskezdettel 
jellem ezhető fajták m inden éréscsoporttal 
negatív előjelű kapcsolatot m utattak. Jellem ­
ző volt tehát a korai virágzáskezdetű fajták 
hosszabb gyüm ölcsfejlődés tartama. Em el­
lett m egfigyeltük azt is, hogy a korai virág­
záskezdetű fajták relatíve hosszú virágzás 
tartam m al rendelkeznek.
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1. táblázat
Gyümölcsfajok hőküszöb-értéke a fagy okozta károsodás alapján
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Faj Fenológiai fázis







(-2 .8H -3 .9) 
H ,7 M -6 ,7 )  
(—1.7)—(—3,9) 
( -U M -5 ,6 )  
( -U M -5 ,6 )  
(-1 .7H -5 .6)
(-l,7M -2 ,5 )
( - U n - 3 ,9 )
(-l,7M -2 ,2 )
(-0,6M -3,0)
(-0 ,6H -3 ,0 )
(-1 .1H -2 .7)
(—1 »1)—(—2,7) 
(-1 .1H -2 .2 ) 
(-1 .0H -2 .2 ) 
(-0 ,6H -2 ,2 ) 
(-0 ,5H -2 ,2 ) 
(-1 .1H -2 .2 )
Forrás: Tőkei, 1997
2. táblázat
A virágzás fenofázisainak becslési időpontjai almánál
Fenofázis Kritérium Irodalmi utalás
Virágzás kezdete az első virág kinyílt
az első virág kinyílt és a továbbiaké folytatódik 
1-5% virág kinyílt 
5% virág kinyílt 
10% virág kinyílt
12-15% virág kinyílt 
20% kinyílt virág
Maliga (1946)
Soenen et al. (1978) 
Soltész (1992)
Nyéki (1989, 2002)
Palara et al. (1985)
Faedi és Rosati (1975) 
Marro és Lalatta (1982) 
Faust (1989)
Wertheim (1975)
Fővirágzás időpontja 25-75% kinyílt virág
50% vagy annál több kinyílt virág
az első sziromlevelek hullása 
sziromhullás megkezdődött, a virágok 60%-a 
kinyílt 
a virágok 75%-a kinyílt 
a virágok 80%-a kinyílt 
a virágzati laterális virágok nyílásától a csúcsi 
virágok sziromhullásáig tart




Faedi és Rosati (1975) 
Marro és Lalatta (1982)
Szász (1988)
Palara et al. (1985) 
Redalen (1980)
Virágzás vége sziromhullás kezdete 
50% sziromhullás 
a virágok 90%-a elvirágzott 
a virágok 95-100%-a elvirágzott 
a bibék nem funkcióképesek, a pollenszóródás 
befejeződött
Palara et al. (1985)
Blasse és Hofmann (1992) 
Soenen et al. (1978)
Faust (1989), Nyéki (2002) 
Soltész (1992)
Forrás: Nyéki -  Soltész -  Szabó, 2002
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A virágzási időszak jellemző meteorológiai paraméterei
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A virágzási időtartam  alatt előforduló átlaghőm érsékletek idősora (Ú jfehértó, 1984-2001)
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Évek
A legkorábbi és legkésőbbi virágzáskezdet időpontok idősora 586 fajtaszámú alma génbank
esetében (Újfehértó, 1984-2001)
1984 198S 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 I99B 1999 2000 2001
Évek
A virágzáskezdet tartam  idősora 586 alm afajta esetében (Ú jfehértó , 1984-2001)
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4. ábra
Évek
A fővirágzás tartam  idősora 586 almafajta esetében (Újfehértó, 1984-2001)
Évek
A virágzás végének tartam  idősora 586 almafajta esetében (Újfehértó, 1984-2001)












Mélynyugalmi Virágzás előtt Virágzás alatt Virágzás utáni 
szakaszban 1 -2 héttel 2 hétben




A mélynyugalmi szakaszban előforduló fagyos napok számának idősora (Újfehértó, 1984-2001)
70 „AGRO-21” FÜZETEK KLÍMAVÁLTOZÁS -  HATÁSOK -  VÁLASZOK
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Évek
A virágzás alatt előforduló fagyos napok számának idősora (Újfehértó, 1984-2001)
9. ábra
Evek
A gyümölcskötődés időszakában előforduló abszolút minimum hőmérsékletek idősora
(Újfehértó, 1984-2001) "








A virágzás végétől az érésig eltelt időszak tartam ának idősora őszi érésű fajták esetében
(Ú jfehértó, 1984-2001)
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12. ábra
170
f  f  s^S ^  ^  ^  ^  ^
Évek
A virágzás végétől az érésig eltelt időszak tartamának idősora téli érésű fajták esetében
(Újfehértó, 1984-2001)
Az érési időpontok és időtartam alakulása a vizsgált 586 almafajta esetében 
(Újfehértó, 1984-2001)
7. táblázat
Szedés-érés időpontja Szedési időtartam
Év (hónaii. napi (nap)
kezdete vége
1984 júl. 2. okt. 20. 110
1985 júl. 15. okt. 8. 85
1986 júl. 1. okt. 8. 99
1987 szept. 29. okt. 21. 22
1988 júl. 18. nov. 1. 106
1989 júl. 3. okt. 20. 109
1990 jún. 27. okt. 8. 103
1991 júl. 11. szept. 30. 81
1992 aug. 5. okt. 15. 71
1993 jún. 23. nov. 6. 136
1994 júl. 3. okt. 15. 104
1995 jún. 25. szept. 19. 86
1996 júl. 5. okt. 25. 112
1997 júl. 14. okt. 22. 100
1998 júl. 6. okt. 23. 109
1999 júl. 5. okt. 14. 101
2000 jún. 28. okt. 16. 110
2001 júl. 1. okt. 10. 101
Átlag júl. 11. okt. 16. 96,94
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8. táblázat


















































































































































A nyári érésű alm afajták érési időpontjainak idősora (Ú jfehértó, 1984-2001)
^  f  ^  f  ^  - f  f  f  f  ^
Évek
Az őszi érésű almafajták érési időpontjainak idősora (Újfehértó, 1984-2001)
15. ábra
Évek
A téli érésű a lm afajták érési időpontjainak idősora (Ú jfehértó, 1984-2001)
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9. táblázat















































































































































A csapadékellátottság és az egyes éréscsoportok érés tartamai, 
valamint érési időpontjainak kapcsolata
Korrelációs együttható Érés tartam Érési időpont
Nyári érésű -0,18 -0,21
őszi érésű 0,08 0,12
Téli érésű 0,11 0,11
10. táblázat
11. táblázat











Virágzás- Korai virágzású 0,12 0,30 -0,16
kezdet Közép virágzású 0,66 0,48 0,66
(hónap, nap) Kései virágzású -0,60 -0,26 -0,37
AZ IDŐ JÁ R ÁSI ELEM EK  VÁLTO ZEK O NYSAG ANAK  HATASA  
AZ ALM A VENTÚRIÁS VARASODÁS JÁR VÁ N Y O K  K IA LAK ULÁSÁ R A
HOLB IMRE
Ö SSZEFOGLALAS
A globális klím aváltozás egyik sokat tárgyalt m om entum a, hogy az utóbbi években  
az időjárási szélsőségek egyre gyakoribbak és nagyobb m értékűek. A szélsőséges időjá­
rás feltehetően a növényi kórokozók járványait is befolyásolja. Jelen tanulm ány a mo- 
dell-kórokozóként választott Venturia inaequalis járványok jellegzetességeit m utatja be 
az időjárási elem ek függvényében, külön hangsúlyt fektetve arra, hogy az egyes időjá­
rási elem ek változékonysága hogyan súlyosbítja, ill. csökkenti a járványok kiteljesedé­
sét. E lsőként azok az időjárási elem ek kerülnek bem utatásra, am elyek szerepet játsza­
nak a ventúriás varasodás járványok kialakulásában. Ezt követően -  elfogadva azt az 
alaptételt, hogy a klím aváltozás m agában foglalja az időjárási szélsőségeket is -  mo­
dellként tekintettünk egy aszályos, szélsőségesen m eleg és száraz évet (2003) és egy 
hűvösebb, átlagosnál csapadékosabb évet (2004). A bem utatott példák igazolták, hogy 
az időjárási elem ek változékonysága egyértelm űen befolyásolta a ventúriás varasodás 
járvány kialakulását és kiteljesedését. A szélsőségeket nagyon szem léletesen tükrözi az, 
hogy az egyik évben a szokásostól jóval kevesebb védekezés-szám m al is eredm ényesen  
blokkolható volt a kórokozó fellépése, m íg az azt követő évben a nyugat-európai csapa­
dékos éghajlatra jellem ző védekezés-szám  m ellett sem volt m indenütt sikeresen m eg­
védhető a fogékony alm afajta. M egállapítható az is, hogy a kórokozó rendkívüli alkal- 
m azkodó-képességgel rendelkezik a kedvezőtlen időjárási körülm ények között is. És 
bár nem képes ilyen feltételek m ellett súlyos járványok kialakítására, de a következő  
évben -  ha az kedvező feltételeket terem t a fertőzéshez -  súlyos járványok kialakulását 
eredm ényezheti. A kórokozó életciklusa szem pontjából teljességgel lényegtelen, hogy az 
időjárás változékonysága a globális klím aváltozás vagy egyéb okok m iatt következik  
be. A z időjárás változékonysága a kórokozó m egszokottól eltérő járványtani viselkedé­
sében nyilvánul meg: vagy nem okoz védekezési nehézséget, vagy m egoldhatatlan vé­
dekezési nehézséget jelenthet. Ezek a tények a védekezési stratégiák kialakításánál nem  
hagyhatók figyelm en kívül, különösen akkor, ha ökonóm iai szem pontokat is figyelem be 
kell vennünk (pl. enyhe teleken lehet szám ítani a karbam idos avarkezelés jótékony, 
pszeudotécium  csökkentő hatására, azonban hideg száraz teleken felesleges pénzkido­
bás; vagy a perm etezések időzítése szélsőségesen száraz és m eleg, valam int szélsősége­
sen csapadékos években más védekezési döntés-előkészítést igényel). Ki kell azonban  
hangsúlyozzuk, hogy a gyakorlatban nagyon nehéz alkalm azkodni az időjárási elem ek  
változékonyságához és szélsőségeihez.
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BEVEZETES
Szám os tanulm ány foglalkozik az időjá­
rási elem ek és a növényi kórokozók kapcso­
latával. M ár a korai kutatási eredmények is 
bizonyítják, hogy a kórokozók járványai és 
az időjárási elem ek szoros összefüggésben 
állnak egymással. A  járványok kialakulását 
befolyásoló legfontosabb időjárási elemek 
közé sorolják a hőmérsékletet, a csapadékot, 
a relatív páratartalm at és a levélnedvesség 
borítottságot. Em ellett a szél jelentőségét is 
m egem líthetjük, am ely elsősorban a kóroko­
zó szervezetek szállításában játszik szerepet. 
A  későbbi kutatások kiderítik, hogy az egyes 
időjárási elem ek különböző mértékben já ­
rulnak hozzá a járványok kialakulásához, 
ami nagym értékben függ a kórokozó élet­
m ódjától. Sőt, számos esetben bizonyított, 
hogy több időjárási elem -  meghatározott 
küszöbértékeinek -  együttes fellépése a 
járvány kialakulásának alapfeltétele. Ha a 
kórokozó szám ára kedvezőek az időjárási 
feltételek, akkor bekövetkezik a fertőzés, 
feltéve, hogy a fogékony gazdanövény is 
je len  van. A kedvező feltételek folytonossá­
ga, illetve rendszeressége eredményezi a 
járvány kialakulását és kiteljesedését. Kö­
vetkezésképp, ha az időjárási feltételek -  
ezen belül az egyes időjárási elemek -  vál­
toznak, változékonnyá válnak valamilyen ok 
folytán, akkor az befolyásolja a járvány 
jellem zőit is. A globális klím aváltozás egyik 
sokat tárgyalt, lényeges momentuma, hogy 
az utóbbi években rendkívül szélsőséges az 
időjárás. Ez a szélsőségesség, ill. változé­
konyság feltehetően a növényi kórokozók 
járványait is befolyásolja, ami akár újabb, 
hatékonyabb védekezési stratégiák kidolgo­
zását is m egkövetelheti (Vályi et al., 1986).
Jelen tanulmány egy -  jelentős károkat 
előidéző -  policiklikus kórokozó (Venturia 
inaequalis) járványainak jellegzetességeit 
mutatja be az időjárási elemek függvényé­
ben. Külön hangsúlyt fektet arra, hogy az 
egyes időjárási elemek változékonysága 
hogyan súlyosbítja, ill. csökkenti a Járvá­
nyok kiteljesedését. Természetesen, az időjá­
ráson kívül sok más egyéb tényező, így a 
hőstressz (Kovács, 1993) is szerepet já tszik a 
járványok kialakulásában, azonban jelen  
tanulmánynak ez nem volt célkitűzése, ezért 
ezeket nem tárgyalja.
AZ IDŐJÁRÁSI ELEM EK  
BEFOLYÁSOLÓ SZEREPE  
A VENTÚRIÁS VARASODÁS  
JÁRVÁNYOK KIALAK ULÁSÁBAN
Ahhoz, hogy az időjárási elem ek változé­
konyságának hatását vizsgálni tudjuk a 
Venturia inaequalis járványok kialakulására, 
ismernünk kell azokat az időjárási elemeket, 
amelyek szerepet játszanak a járványok 
kialakulásában. Az időjárási elemek szerepe 
a kórokozó különböző életciklus állomásain 
jelentősen eltér, ezért a bem utatás alapját a 
főbb életciklus állomások képezik: a) pszeu- 
dotécium- és aszkospóra-képződés időszaka, 
b) az aszkospórák szóródása és fertőzése 
közötti időszak, c) a konídium ok képződése 
és fertőzése közötti időszak, d) aszkospórák 
és konídium ok fertőzési időszaka, e) az 
inkubációs idő tartama.
A pszeudotécium - 
és aszkospóra-képződést befolyásoló  
időjárási tényezők
Az időjárási elemek szerepe lombhullást 
követően válik jelentőssé a kórokozó 
pszeudotécium- és aszkospóra-képződési 
időszakában (1. táblázat). Em ellett jelentős 
befolyásoló tényező lehet még, pl. a levelek 
fertőzöttségi mértéke, a levelek tápanyagtar­
talma és pH értéke, valam int a tenyészidő- 
ben használt gombaölő szerek típusa és 
alkalmazásuk gyakorisága.
Az időjárási elemek közül a pszeudo­
técium fejődésére leginkább a talajnedves­
ség, a hőmérséklet és a fé n y  hat. Az ivaros 
term őtest fejlődését elsősorban a levelek 
nedvességtartalma határozza meg (James -  
Sution, 1982). M egfigyelések szerint a fo­
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lyam atosan vízzel átitatott levelekben m eg­
nő az abnorm álisán fejlődő pszeudo- 
técium ok száma. Ugyanakkor, ha a levelek 
m eghatározott időintervallum onként nedve­
sednek át, akkor a term őtestek gyorsan fej­
lődnek. A term őtestek átnedvesedéshez 
elegendő lehet a 90%  fölötti tartós relatív 
páratartalom  is. Wiesmann (1932) azonban 
azt tapasztalja, hogy m ár a 60% alatti relatív 
páratartalom nál az idősebb -  aszkusz- 
kezdem ényeket is tartalm azó -  pszeudo- 
técium ok fejlődése leáll, viszont a fiatal 
(néhány hetes korú) term őtestek képesek a 
hosszabb szárazabb időszakot (akár 200 
napot) is átvészelni. H a a fertőzött, lehullott 
lom blevelek a m inim ális átnedvesedési 
küszöbértéket elérik, akkor a pszeudoté- 
cium -fejlődés a hőm érséklettől függ (Ga- 
doury -  MacHardy, 1982). A  pszeudo- 
técium ok kezdeti fejlődésében a lom bhullást 
követő első hónap hőm érséklete a m eghatá­
rozó. Ebben az időszakban az optimális 
hőm érsékleti igény 10-15 °C közötti. Az 
őszi hőm érséklet csökkenésével a pszeudo- 
técium ok fejlődése fokozatosan csökken, 
majd 4 °C körül leáll. A  tél kezdetén a 
pszeudotécium ok m ég fejletlenek. K övetke­
ző év tavaszán m ár 0 °C fokon m egindul a 
fejlődés, azonban m inél fejlettebb a psze- 
udotécium , annál magasabb az optimális 
hőm érsékleti tartom ány is. Az aszkuszok 
képződéséhez 6 °C, az aszkuszok hosszirá­
nyú m egnyúlásához m ár 16 °C, míg az 
aszkospóra-éréshez 20 °C hőm érsékleti op­
tim um  tartozik (Louw, 1951; Jeger -  Butt, 
1983). H a a levélnedvesség és a hőm érséklet 
m inim ális küszöbértékei adottak, akkor a 
fény szerepe lehet m eghatározó. H irst és 
Stedman (1962) azt tapasztalták, hogy ha 
több rétegben telelnek át a talajon a levelek, 
akkor az alsóbb rétegekben a pszeudo­
técium ok gyakran nem  tudtak kifejlődni. Az 
1980-as évek végére tisztázódik, hogy m i­
nim álisan napi 20 perc fénym ennyiség szük­
séges ahhoz, hogy a pszeudotécium ok nor­
m álisan fejlődjenek az áttelelő leveleken 
(MacHardy, 1996). A pszeudotécium ok 
különböző fejlettségi állapotban lépnek a
télbe attól függően, hogy az őket körbevevő 
m ikroklim atológiai tényezők m ilyen hőm ér­
sékleti, nedvesség és fényviszonyokat szol­
gáltattak. A tél során nagyon lelassul, vagy 
leáll a term őtestek fejlődése. A  téli időszak 
nagy hidegei és a hó nélküli száraz időszakai 
számos pszeudotécium  pusztulásával, ill. 
későbbi abnorm ális fejlődésével járhatnak 
(Tóth, 1997; Holb, 2002).
Időjárási tényezők szerepe 
az aszkospóra-szóródás és -fertőzés 
közötti időszakban
Tavasszal az érett pszeudotécium okban 
képződött aszkospórák a légtérbe ju tnak  és 
fertőzik a fogékony növényi szöveteket. 
Ebben az időszakban az időjárás döntő sze­
repet já tszik  a járványok kialakulásában (1. 
táblázat).
Az aszkospóra-szóródást m egelőzően, az 
aszkospórák 200 napig is életképesek m a­
radnak a pszeudotécium on belül száraz kö­
rülm ények között (Wiesmann, 1932; Louw, 
1948). A  kiszóródott spórák életképessége 
azonban lényegesen kisebb, néhány óra és 
20 nap között változhat a környezeti ténye­
zőktől függően. A kiszóródott aszkospórák 
5 -10  °C közötti tárolás esetén 20 nap után 
elpusztulnak (Boric, 1985). Szabadföldi 
körülm ények között a kiszóródott aszko­
spórák nedvesség hiányában gyorsan elhal­
nak. Severin (1989) vizsgálatai szerint az 
aszkospórák életképessége m ár 2 órás száraz 
napsütéses idő után csökken és csírázásra 
képtelenné válnak. Az aszkospórák 0,5­
32 °C között csíráznak és csírafonalat nö­
vesztenek ( Wiesmann, 1932; Boric, 1985), 
azonban 11 °C alatt és 26 °C fölött a csírafo­
nal képződés sebessége jelentősen lecsök­
ken. Turner et al. (1986) 2 óránként vizsgál­
ták, hogy a hőm érséklet függvényében ho­
gyan változott az alm acsem eték levelein a 
nem csírázott, a csírafonalat fejlesztett, va­
lamint a csírafonalat és tapadóhifát (apresz- 
szórium ot) fejlesztett aszkospórák száma. A 
vizsgálatok azt mutatták, hogy a 14-16°C
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tartom ány a legkedvezőbb az előbb felsorolt 
csírázási életszakaszokban. Ebben a tarto­
m ányban m ár az első órában megindul az 
aszkospórák csírázása. A 8. órát követően 
pedig a csírafonalak képződése eléri a ma­
xim ális gyorsaságot. Ugyanakkor az első -  
apresszórium m al is rendelkező -  csírafona­
lak m ár az 5. órában észlelhetők, és 24 óra 
leforgása alatt valamennyi csírafonal fejleszt 
apresszóriumot.
képződés időszakában különösen érzékeny- 
nyé válnak a környezeti tényezők változásá­
ra. Amint a fertőzés bekövetkezik, a kóroko­
zó érzékenysége fokozatosan csökken 
(Becker -  Burr, 1990). A csírázás és a csíra­
fonál képzés időszakában a hőm érséklet­
változás nem letális, viszont a páratartalom ­
csökkenés, vagy egy-egy rövid száraz perió­
dus a csírák és a fiatal hifák azonnali pusztu­
lását is okozhatja.
Befolyásoló tényezők  
a konídium -képződés és -fertőzés 
közötti időszakban
A konídium ok képződését és fertőzését 
számos időjárási elem befolyásolja. A kép­
ződött konídium  m ennyiségét döntően a 
hőm érséklet, a relatív páratartalom és a fény 
szabályozza (1. táblázat). A hőmérséklet 
m utatja a legszorosabb összefüggést a 
konídium -képződéssel. A  konídium ok 4 és 
26 °C átlaghőm érsékleti tartományban csí­
ráznak. Az opim ális hőmérsékleti értékek 
széles tartom ányban, 14—21 °C között vál­
toznak. 70-100%  relatív páratartalomnál 
várhatunk jelentősebb konídium-képződést 
(Stundt -  Weltzien, 1975). A z  optimális 
képződéshez 90% relatív páratartalom a 
megfelelő. Egyes vizsgálatok szerint a fény 
is befolyásoló tényező a konídium ok csírá­
zásában. A folyam atos sötétség 30%-kal is 
csökkentheti a képződött konídium mennyi­
ségét (Boric, 1985). U gyanakkor a 2 -6  óráig 
tartó erős napsütés is az életfolyamatok 
káros változását idézi elő (Szkolnik -  Hamil- 
ton, 1960). A  komplex időjárás-elemzések 
igazolták, hogy a folyam atos fény, a 80­
100% relatív páratartalom és a 12-24 °C 
hőm érsékleti tartomány együttesen legalább 
50% -os csírázóképességet biztosít. Becker és 
Burr (1990) vizsgálatai szerint sz a b ad fö ld i 
körülm ények között -  a napsütés, a szél, a 
hőm érséklet és a páratartalom változékony­
sága m iatt — a konídium ok életképessége 
lényegesen kisebb is lehet. A konídiumok a 
csírázás, a hifa- és az apresszórium-
Az aszkospórák
és konídiumok fertőzését befolyásoló  
időjárási tényezők
A Venturia inaequalis esetében a fény, a 
hőmérséklet, a relatív páratartalom  és a 
növényfelület vízborítottsága befolyásolják 
leginkább az aszkospórás és a konídium os 
fertőzést (Keitt -  Jones, 1926; Keitt, 1927) 
(1. táblázat). A fertőzés jellem zői az egyes 
növényi szervek esetében (levél vagy gyü­
mölcs) jelentősen különböznek. M egállapí­
tást nyert, hogy az aszkospórák csírázásuktól 
a növényi szövetbe hatolásig folyam atosan 
nedvességet igényelnek. Arra is fény derült, 
hogy minél alacsonyabb a hőmérséklet, 
annál hosszabb folyam atos levélfelület- 
nedvesség szükséges a fertőzés létrejöttéhez, 
sőt felfigyeltek arra is, hogy a levélfelület- 
nedvesség időtartamának növekedésével a 
varas foltok száma is nőtt. M ills és Laplante  
(1951) kimutatta, hogy szabadföldön kb. 3 
órával hosszabb levélfelület-nedvesség idő­
tartam szükséges, m int laboratórium i körül­
mények között. A M ills által megalkotott 
táblázatban a gyenge, a közepes és az erős 
fertőzéshez szükséges levélfelület-nedvesség 
időtartam 5-26  °C közötti hőmérsékleti 
tartományokra vonatkozik. Em ellett a táblá­
zat tartalmazza a hőm érsékleti értékekhez 
tartozó -  napokban kifejezett -  inkubációs 
(lappangási) időt is. A konídium os fertőzés­
hez 30%-kal rövidebb levélfelület-nedvesség 
időtartam szükséges, m int az aszkospórák 
fertőzésekor. A hazai vizsgálatok is pozitív 
eredményekről számoltak be a M ills-féle
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táblázat védekezési gyakorlatban való al­
kalm azásáról (Sallai, 1972; Mónus, 1986; 
Holb, 2002).
Befolyásoló tényezők  
az inkubációs idő alatt
A ventúriás varasodás inkubációs ideje (a 
fertőzéstől az első spóraképző foltok m egje­
lenéséig tartó időszak) Tomerlin és Jones 
(1982) vizsgálatai szerint 9,5 és 15 nap kö­
zött változik, 17-24 °C hőm érséklet-tarto­
mányban. Ezt az időszakot elsősorban a 
hőm érséklet és a levelek kora befolyásolja, 
de je lentős szerepe lehet m ég a relatív pára­
tartalom nak is (1. táblázat). Keitt és Jones 
(1926) vizsgálatai szerint 20-25 °C hőm ér­
sékleti értékek között a legrövidebb az inku­
bációs idő (8 -12  nap), viszont 8 °C-on m ár 
17 napra nyúlik. Tomerlin és Jones (1982) 
vizsgálatai szerint a 60%  feletti relatív pára­
tartalom  elősegíti az inkubációs idő hosszá­
nak csökkenését. U gyanakkor a 40%  alatti 
relatív páratartalom  szignifikáns inkubációs 
idő növekedést idéz elő. Ilyen alacsony 
relatív páratartalom  m ellett sem pusztulnak 
el a kutikula alatt a hifák, sőt növekedésük 
sem áll le, viszont napokkal, sőt néha hetek­
kel később jelennek meg a spóraképző varas 
foltok.
AZ IDŐ JÁRÁSI ELEM EK  
VÁLTO ZÉK ONYSÁGA  
ÉS A VENTÚ RIÁS VARASODÁS  
JÁ R VÁ N Y O K  M ÉRTÉK E
A klím aváltozásban a felm elegedés és 
szárazodás m ellett nő az éghajlati változé­
konyság, és az időjárási szélsőségek egyre 
gyakoribbak, valam int nagyobb m értékűek 
lesznek ( Wigley; 1985; Fowler -  Hennessy, 
1995; H ennessy  -  Pittock, 1995; Riha et ml., 
1996; M earns et al., 1997; Kovács, J„
1998). Ha ezt a m egállapítást alaptételként 
elfogadjuk, akkor m odellként tekinthetünk 
egy aszályos, szélsőségesen m eleg és száraz
évet, valam int egy hűvösebb, átlagosnál 
csapadékosabb évet arra vonatkozóan, hogy 
a klím aváltozásból adódó időjárási szélsősé­
gek hogyan befolyásolják a járványok kiala­
kulását és kiteljesedését. Az előbbieknek 
m egfelelően modell évjáratként a 2002/ 
2003. és a 2003/2004. tenyészéveket tekint­
jük. Az időjárási tényezők hatását értelem ­
szerűen m ost is a kórokozó életciklusának 
fontosabb állom ásain keresztül vezethetjük 
le. De m ielőtt erre rátérünk, nézzük meg, mi 
is jellem ezte a betegséget a két m odellként 
kiválasztott évben. A Debrecen-Pallagon, 
Eperjeskén és Nagykállón  végzett m érések 
alapján 2002/2003. évben 5 -8  perm etezéssel 
sikerült m egvédeni az integrált m ódon vé­
dett ültetvényeket a kórokozó ellen. A  2003. 
év október elején végzett felm érések igazol­
ták, hogy -  a fajták fogékonyságától függő­
en -  6 -24%  levélfertőzöttségi m érték volt 
tapasztalható és a gyüm ölcsök fertőzöttsége 
sem érte el az 5%-ot. U gyanezen helyszíne­
ken a 2003/2004. évben (a 2004. augusztus
31-ig végzett felvételezések alapján) 14-18 
perm etezéssel sem sikerült m indenütt és 
m inden fajtán m egfelelő szintű állom ányvé­
delm et elérni. A  levélfertőzöttség m értéke 
29-73%  között, m íg a gyüm ölcsfertőzöttség 
20-50%  között változott augusztus végére.
Hogyan alakultak ki ezek a m egbetege­
dési szélsőségek? 2002 novem berének első 
felében beköszöntött a tél. Az ekkor végzett 
avar felvételezések igazolták, hogy a lehul­
lott fertőzött lom bozaton a korábbi évekhez 
képest kisebb számú áttelelésre alkalm as 
pszeudotécium -kezdem ény képződött. A le­
hullott lom bozat több m int 50% -án még az 
ivaros folyam at első lépései következtek 
csak be és a kórokozó m ég felkészületlen 
volt az áttelelésre. A 2002/2003. év több 
m int 4 hónapos téli időszakát a többszöri 
hosszan tartó -1 5  °C alatti hőm érséklet 
jellem ezte. Ahogyan azt a korábbiakban már 
jeleztük, a téli időszak nagy hidegei és hó 
nélküli száraz időszakai szám os pszeudo- 
técium pusztulásával, ill. azok későbbi ab­
normális fejlődésével járhatnak (Holb,
2002). A 2002/2003. évben ezt a hatást az a
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tény is fokozta, hogy sok volt az áttelelésre 
egyébként sem alkalmas pszeudotécium- 
kez-dem ény az avarban (2. táblázat). így a 
2003. év tavaszán a korábbi évekhez viszo­
nyítva 30-60%  százalékkal kevesebb volt a 
PAD (potenciális aszkospóra dózis) értéke. 
Azaz az 1 m 2 ültetvényfelületre jutó aszko- 
spórák darabszám a lecsökkent, am it vissza­
igazoltak az aszkospóra-szóródás időszaká­
ban m űködtetett spóracsapdák adatai is. A 
2003. évben a fertőzés bekövetkezéséhez 
nélkülözhetetlen M ills-féle fertőzési perió­
dusok száma 14-16 között változott. Az erős 
fertőzéshez szükséges időjárási körülmények 
3 -5  alkalom mal fordultak elő a tenyészidő- 
ben a vizsgált ültetvényekben. (M egjegyze­
ndő, hogy egy átlagos évjáratban 23-33 
között változik a M ills-féle fertőzési perió­
dusok száma a tenyészidőben.) Következés­
képp a járványok kiteljesedése akadályozott 
volt. Ha az egyes fertőzési periódusokat 
vizsgáljuk, akkor jelentős eltéréseket kapunk 
az átlagos évjárathoz képest. Egy, a nyár 
közepén bekövetkező közepes fertőzést kö­
vetően 9 -1 4  nap m úlva megjelennek a tüne­
tek és dús, bársonyfekete konídiumtartó gyep 
képződik a fogékony lombozaton. A 2003. 
év nyarán a fertőzés feltétele ritkán teljesült, 
és em ellett az inkubációs idő egyes esetek­
ben 25 napra is kitolódott. M éréseink szerint 
a gyakran 30 °C fölé emelkedő hőmérséklet 
és a 40%  alatti relatív páratartalom lelassí­
totta a kórokozó növénybeni fejlődését. 
Ezen felül az inkubációs idő letelte után 
képződő konídium szám 30-55% -kal csök­
kent egységnyi foltterületre vonatkoztatva az 
1998-ban, ill. 1999-ben mért értékekhez 
képest. A konídium ok között rendellenes 
m orfológiai felépítésű is volt. A konídiumok 
életképessége 20-45% -kal csökkent (2. táb­
lázat). A konídium telepek keletkezését köve­
tően gyakori volt az erős napsütés, ami a 
konídiu-m ok gyors életképesség vesztésé­
hez, a konídium telepek gyors elöregedésé­
hez és azok idő előtti elhalásához vezettek. 
A szélsőségesen magas hőmérséklet, az erős 
napsütés jelentősen gátolta a konídiumok 
nyári fertőzését és a járvány kiteljesedését.
Ennek következményeként az ősszel mért 
ventúriás varasodás fertőzöttségi szint nem 
múlta felül a 25%-os gyakorisági értéket még 
a fogékony almafajtákon sem (2. táblázat).
2003-ban hosszú ősz volt, és a tél decem ­
berben köszöntött be. A hosszú ősz miatt 
még októberben is volt ventúriás varasodás 
fertőzés. Bár a lehullott levelek nem  voltak 
nagym értékben fertőzöttek, de a hosszú ősz 
miatt a kórokozónak volt elég ideje arra, 
hogy áttelelésre alkalmas pszeudotécium - 
kezdem ényeket képezzen a levelekben (2. 
táblázat). A 2003/2004. évben a tél sem volt 
hosszú és nem volt jellem ző az hosszan tartó 
-15  °C alatti hőmérséklet sem. Ennek ered­
ményeként az áttelelésre egyébként is al­
kalmas pszeudotécium -kezdem ények több 
m int 90% -a életképesen áttelelt és gyors 
fejlődésnek indult 2004 tavaszán (2. táblá­
zat). így annak ellenére, hogy a 2003. év 
őszén a korábbi évekhez képest sokkal ki­
sebb volt a fertőzött lehullott lombozat 
mennyisége, az átlagos évekhez képest nem 
volt szignifikánsan kevesebb a PAD értéke 
(2. táblázat). Sőt, tekintettel a gyakori tava­
szi esőzésekre, az aszkospóra-szóródás idő­
szakában működtetett spóracsapdák sokkal 
nagyobb aszkospóra számról tanúskodtak, 
mint az átlagos évjáratokban. A  2004. évben 
(augusztus 31-ig) a fertőzés bekövetkezésé­
hez nélkülözhetetlen M ills-féle fertőzési 
periódusok száma 36^43 között változott, 
erős fertőzés pedig 19-24 alkalom mal kö­
vetkezett be a vizsgált ültetvényekben (2. 
táblázat). M egjegyzendő, hogy ilyen számú 
fertőzési periódusokat a nyugat-európai 
országok almaültetvényeiben szoktak mérni 
(Holb, 2001; Holb -  Heijne, 2001; Holb et 
al., 2003, 2004). Következésképp a já rvá­
nyok kiteljesedése majdnem teljességgel 
akadálytalan volt. A tenyészidőszak fertőzési 
és ehhez kapcsolódó időjárási je llem zőit két 
lényeges időszakasszal lehet jellem ezni. Az 
egyik az április közepét és végét jellem ző 
többnapos -  csak rövid időszakokra m eg­
szakított -  eső. Ebben az időszakban a legér­
zékenyebbek a fiatal gyüm ölcs-kezde­
mények. Bár a többnapos eső időnként m eg­
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szakított volt, de az esőm entes órákban és 
napokban is 90%  fölött volt a páratartalom. 
Ez azt eredm ényezte, hogy a kiszóródott, 
növény felületén m egtapadt aszkospórák 
csírázása leállt ugyan, de nem pusztultak el, 
és újabb eső alkalm ával folytatták növeke­
désüket a növény felületén, majd a kutikulát 
áttörve bejuthattak a növénybe. Ezen idő­
szak sorozatos fertőzéseit csak a kontakt és 
felszívódó készítm ények kom binált alkal­
m azásával, jó l időzített perm etezési fordu­
lókkal és precízen beállított perm etezőgép 
használatával volt esély sikeresen kivédeni. 
Sok term előnek ez nem  sikerült, m ert elő­
fordult, hogy nem  tudott a kritikus idősza­
kokban perm etezni, pl. kedvezőtlen talajál­
lapotok miatt. A m ásik lényeges időszak 
jú lius végén következett be. Ekkor egy héten 
keresztül valam ennyi napon volt mérhető 
csapadék, és közben volt egy olyan időszak, 
am ikor 80-86 órán keresztül folyam atosan 
esett az eső a vizsgált ültetvényekben. A 
helyzetet súlyosbította, hogy bár voltak eső­
m entes időszakok az egyhetes periódusban, 
de ez nem  haladta m eg a 10 órát, és ez idő 
alatt a relatív páratartalom  is 90%  fölött volt. 
Ez a kórokozó fertőzési lehetőségeit tekintve 
azt jelenti, hogy a 90%  fölötti relatív páratar­
talom óraszám ai hozzáadhatok a levélned­
vesség-borítottság óraszám aihoz {Jones et 
a l, 1980). Ezzel együtt 110 óra fölé em elke­
dett a levélnedvesség-borítottság óraszáma. 
Ez egy olyan kritikus óraszám , am elynek 
eltelte után, m ég a legjobb felszívódó gom ­
baölő szerrel sem lehet hatékonyan akadá­
lyozni a növényben fejlődő kórokozót. A 
helyzet nehézségét az is jellem ezte, hogy 
július végére m ár jelentős szám ú fertőzött 
levél és gyüm ölcs volt az ültetvényekben, és 
az esős időszakot követően gyorsan felszö­
kött az átlagos napi hőm érséklet 20 °C fölé, 
ami az inkubációs idő hosszának 8 napra 
történő lecsökkenését is eredm ényezheti. A 
kórokozó szám ára kedvező, csapadékos és 
meleg nyár a betegség súlyos, járványos 
fellépését eredm ényezte. Ennek következ­
m ényeként az augusztus végén m ért ventú- 
riás varasodás fertőzöttségi szint 75%  fölötti 
gyakorisági értéket is elért fogékony alm a­
fajtákon (2. táblázat).
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1. táblázat
Az időjárási tényezők befolyásoló szerepe a Venturia inaequalis főbb életciklus állomásaira
Hőmérséklet (°C) Nedvesség Fény
Pszeudotécium-képződés*
Minimum 0-4 60% 20 perc /nap
Optimum 10-15 90% -
Maximum 25 100% _
Aszkospóra-szóródás*
Minimum 0,5 60% -
Optimum 14-16 90% —
Maximum 32 100%
Konídium-képződés*
Minimum 4 60% _
Optimum 14-21 90% -
Maximum 26 i00% _
Fertőzés**
Minimum 5 9 óra
Optimum 16-22 Hőmérséklet függő -
Maximum 26 51 óra
Inkubációs idő***
Rövid (< 11 nap) 16-22 85-100%
Átlag (12-16 nap) 9-15,23-25 70-85% -
Hosszú (>17 nap) < 8, 26 < 40% -
* A nedvesség relatív páratartalom értékeken megadva.
** A nedvesség levélnedvesség borítottság értékeken megadva.
** Az inkubációs idő hossza alapján kategorizált hőmérsékleti és relatív páratartalmi értékek.
2. táblázat
Modellként kiválasztott 2002/2003. és 2003/2004. tenyészévek hatása a Venturia inaequalis egyes 
fejlődési stádiumaira fogékony almafajtán (Jonagold), Derecskén, Eperjeskén és Nagykállón 





Áttelelésre alkalmas pszeudotécium-szám (%) 43 121
Áttelelési időszak alatt elpusztult pszeudotécium-szám (%) 58 7
Attelelt pszeudotécium-szám (%) 22 125
PAD (potenciális aszkospóra dózis) (%) 45 143
Mills fertőzési periódusok száma: összesen 15 39
Mills fertőzési periódusok száma: erős fertőzés 4 22
Inkubációs idő hossza (%) 180 76
Koniaiumszám egységnyi területű varas folton (%) 57 195
Konídiumok életképessége (%) 67 125
Levélfertőzöttség mértéke ősszel (%)*** 24 73
* Az 1997-2004 évek közötti mérési adatok átlagát tekintettük 100%-nak. Az itt feltüntetett 
évek az átlaghoz viszonyított %-os értékeket tartalmazzák.
** Valamennyi érték a 2004. augusztus 31-ig mért állapotokat tükrözi.
*** Levélfertőzöttség % értéke 2003. október közepén és 2004. augusztus végén.
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ÖSSZEFOGLALAS
A M agyarországon term esztett gyümölcsfajok közül a körte a környezeti viszonyok­
ra a legigényesebbek közé tartozik. M indezeken túl a termesztés^ gazdaságosságát 
nagym értékben befolyásolja a fajta termőképessége. A fajtainform ációk széles körű 
hasznosításához nélkülözhetetlen, hogy a termőképesség! m utatókat egységesen hasz­
náljuk. A term őképességgel legszorosabb kapcsolatban a term őkapacitás és a term ésin­
gadozás (alternancia) áll, a befolyásoló tényezőknél ezért mind a fajtatulajdonságok­
nak, mind a term őhelyi tényezőknek nagy szerepe van.
Körteterm esztésre m egfelelő termőhelyen végzett vizsgálataink kim utattak, hogy a 
term ésingadozásnál a csapadék- és páraigényes fajtáknál az évjáratnak nagyobb sze­
repe van, m int a fajtatulajdonságoknak, a kevésbé csapadék- és páraigényes fajtáknál 
viszont a fajtatulajdonságoknak nő m eg a szerepe. A csapadék- és páraigényes fajták  
az alföldi körülm ényeket nem viselik el. Ezeken a helyeken csak a talaj- es légköri szá­
razságot jobban elviselő fajták (pl. Beurré Bosc, Packham ’s Triumph W illiam s) ter­
m eszthetők m egfelelő biztonsággal. A fenti fajták termesztése kedvezőbb term őhelye­
ken is célravezető, hiszen jobban tűrik az egyes években jelentkező extrem  időjárási 
hatásokat, am elyekre a jövőben még inkább számíthatunk.
BEVEZETÉS
A körte azok közé a gyümölcsfajok köze 
tartozik, ahol leginkább kell számolnunk a 
globális klím aváltozás következményeivel, 
az extrém időjárási hatásokkal. Nagyon 
sokáig a világ körteterm esztésében Európa 
jelentette a m eghatározó szerepet, méghozzá 
a csapadék- és páraigényes fajták nagyará­
nyú elterjedésével. Ezek a fajták elsődlege­
sen N yugat-Európa kiegyenlített klímájú 
term őhelyein alapozták meg a jövedelm ező 
term esztést. Az elmúlt évtizedekből a körte 
fokozatosan más kontinenseken (Észak- és 
Dél-Amerika, Afrika, Kelet-Ázsia) is egyre 
nagyobb szerepet tölt be a gyümölcsterm esz­
tésben. Kelet-Ázsiában elsősorban a na­
gyobb hőigényű és szárazságtűrő nashi faj­
ták terjedtek el. A világ körtepiacán a déli 
félteke körteterm esztésének megerősödése
hozott megújulást. Az utóbbi helyeken (pl. 
Chile, Dél-Afrikai Köztársaság) a term őké­
pesség és a term ésbiztonság szempontjából 
elért kiemelkedően fontos eredm ények éb­
resztették rá az északi félteke term esztőit 
arra, hogy a körtét nagy term őképességű és 
termésbiztonságú, kevésbé csapadék- és 
páraigényes fajták megfelelő kiválasztásával 
szárazabb, alföldi körülm ények között is 
eredményesen lehet term eszteni, ha a többi 
feltétel biztosított. A déli félteke tapasztala­
tai jó l hasznosulhatnak a globális klím avál­
tozás hatásaira való felkészülésnél az északi 
féltekén folyó körtetermesztésben.
Az elmúlt évtizedekben a körte m eghatá­
rozó szerepet töltött be a hazai gyüm ölcs­
term esztésben is (Porpáczy, 1937; M ohácsy
-  Porpáczy, 1958; Gyúró, 1976; Soltész et 
al., 2000; Göndörné, 2002; Z. K iss et al, 
2004). A  term ésbiztonságnak és befolyásoló
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tényezőinek kiem elkedő jelentősége van a 
fajták m egválasztásánál (Soltész, 1982; 
D ibuz -  Soltész, 1997), különösen akkor, ha 
a globális klím aváltozás hatásaival is szá­
m olnunk kell (Soltész et al., 2004). Fokozot­
tabb figyelm et kell fordítani a fajták eltérő 
term őhelyi igényére (Soltész et al., 1999) és 
a fajták fagytűrő képességére (Fischer, 
2003; Göndörné et a l,  2004).
I. A TER M Ő K ÉPESSÉG  TÉNYEZŐI
A szakirodalom ban a term őképesség fo­
galm ának használata nem  m indig egyértel­
mű. N agyon sokan összetett fajtatulajdon­
ságnak tekintik. K rüm m el et al. (1956) a 
term őre fordulás időpontját, a term ékenysé­
get, a term eshozás ritm usát és a termésbiz­
tonságot külön-külön is értékeli. Tomcsányi 
(1969) szerint a termőképesség sűrűségi 
(darab szerinti) ismérvei a következők: ve­
gyes rügyek, virágzatok, virágok, kötődött 
termések, megmaradt termés és szüretelt 
gyümölcs. A  termőképesség jellem zése direkt 
(lemért termés) és indirekt (bonitált adatok, 
terméselemzések, növekedési és habitus je l­
lemzők, élettani mutatók) információkkal 
történhet. Az utóbbi szerző a termésbiztonság 
direkt információinak tekinti a termésered­
mények szórását, a jó  termőévek gyakoriságát 
es az altem ancia (itt: évenként váltakozó 
termésmennyiség) mértékét. A term ésbizton­
ságra utaló indirekt inform ációk pedig a 
rezisztencia, a télállóképesség és szárazság­
tűrés mutatói. A  term őképesség fogalmát 
meg kell különböztetni a term ésm ennyiség­
től (m ás néven: term őkapacitástól), a term é­
kenységtől (más néven: term ékenyülő­
képességtől) és a term őpotenciáltól. Tomcsá­
nyi (1969) arra is utal, hogy a termőpotenciál 
a termőképesség és az ültetvény termőhelyi 
adottságainak kölcsönhatását jelenti. Soltész 
(1997) szerint az intenzitás m int relatív kate­
gória azt fejezi ki, hogy az adott termesztési 
körülmények (termőhely, művelési rendszer, 
technológia) között a termőkapacitás mennyi­
re közelíti meg a termőképességet.
A term ésm ennyiség (term őkapacitás) a 
területegységre vetített term és, am ely függ a 
term őre fordulás idejétől, a fa term őfelületé­
től és a tenyészterülettől. Neum ann (1957) 
szerint közvetlen m utatókkal (kg/fa, tonna/ 
hektár) és fajlagos m utatókkal (kg/törzskör­
méret, kg/koronatérfogat stb.) fejezhető ki. 
A  term ékenység (term ékenyülőképesség, 
fruktifikációs hajlam ) a virág + kötődött 
term és + beérett gyüm ölcs hozásra való 
képesség, am ely fajták és évek szerint na­
gyon különböző lehet.
Soltész (1975) a fajták term ésm ennyisé­
gének összehasonlítására a következő m uta­
tókat tartja alkalmasnak:
-  halm ozott összes term ésm ennyiség 
(kg/fa),
-  kg/törzskörm éret (cm),
-  kg/korona alapterület (m 2),
-  kg/tenyészterület (m 2),
-  v irágzatonkén t átlagos gyüm ölcsszám  
(db/virágzat),
-  ágkörm éret 1 cm -ére ju tó  gyüm ölcsök 
száma.
Lom bard et al. (1998 cit. Soltész, 2004) a 
szakirodalm i adatok és az elm últ évtizedek 
tapasztalatainak felhasználásával kidolgoz­
ták a term őképesség és term őkapacitás m é­
résére alkalmas m utatókat, am elyeknek az 
egységes alkalm azása m egkönnyítheti a faj­
tákra vonatkozó inform ációk objektív össze­
vetését. Ezeket röviden összefoglaljuk:
-  virágsűrűség = vegyes rügyek szúrna /  
ág vagy törzs keresztmetszeti fe lü le t  (vegyes 
rügy db/cm 2)
-  virágzási index = vegyes rügyek  /  
(vegyes rügyek  + hajtásrügyek)
-gyüm ölcskö tődési index = gyüm ölcsök  
szám a /  virágok száma
-  gyüm ölcssűrűség  =  gyüm ölcsök szám a  /  
ág vagy törzs keresztm etszeti fe lü le t 
(gyüm ölcs db/cm 2)
gyüm ölcssűrűség  = fa  virágsűrűsége x fa  
gyüm ölcskötődési indexe
gyüm ölcssűrűség  =  konstans együttható x
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m intaág virágsűrűsége x mintaág gyüm ölcs­
kötődési indexe  (a konstans együttható a 
m intaágak és m intafák adataiból nyert érték)
— term őképesség = a fa  termése /  fa  törzs - 
keresztmetszeti fe lü le te  (g/cm 2) termöképes- 
ség  = gyüm ölcssűrűség  x átlagos gyümölcs­
tömeg
-  területegységre vetített termés (kg/m ) 
= term őképesség  (g/cm 2) x törzskeresztmet­
szeti fe lü le t (cm 2/fa) x fasűrűség  (fa/m") x 
10 5 kg/ g
Példaként m egadjuk néhány körtefajta 
















II. A FAJTÁK TERM ŐKAPACITASA  
ÉS TERM ÉSINGADOZÁSA
A term ésingadozás (altem ancia) Coutan- 
ceau (1962) szerint azt jelenti, hogy spontán 
és kihagyó évek váltják egym ást anélkül, 
hogy kialakulása után ebben más tényezők is 
közrejátszanának. A fajok altemancia- 
hajlam a eltérő, de a körte és az alma term és­
ingadozása hasonló jellegű, vagyis a rend­
szertelen term éshozás legtöbbször rendszer­
telen virágképzést is je len t (Köbei, 1954; 
Baldini, 1968). Soltész (1975) ezért az alter- 
nancia fogalm át csak a rendszertelen virág­
képzésre hajlam os almatermésű fajoknál 
használja, a csonthéjasoknál a term ésinga­
dozást elsődlegesen nem a rendszertelen 
virágképzés váltja ki, ezeknél kifejezőbb 
lenne a term éskiesés fogalm ának használata.
Couranjeau (1972) mutatott rá először 
részletesen, hogy az alternancia (bőtermő 
vagy kihagyó) szakaszának megfelelően 
nem csak a term ésm ennyiség ingadozik, 
hanem a fák azon élettevékenységei (pl.
rügyfakadás és lombhullás ideje, levelek 
száma és felülete, sejtnedv-koncentráció, 
tolerancia a téli lehűléssel szem ben stb.) is, 
amelyek a virágképződéssel kapcsolatban 
vannak. Az altem ancia a túlterm ésre hajla­
mos vagy a nagy term ésre érzékeny fajták­
nál jelentkezik elsősorban. Sansavini (1966) 
és Hermann (1971) szerint a fa annál hajla­
mosabb az altem anciára, minél idősebb 
termőrészeken hozza a gyümölcseit. Az 
idősebb term őrészeken a levelek felülete és 
szárazságtűrése is kisebb. Az altem anciára 
való hajlam ot a virágzatonként fejlődő gyü­
mölcsök száma is befolyásolja, az utóbbi 
elsődlegesen a fák korától (Sansavini, 1966; 
Gvozdenovic -  M anastirac, 1984) és a vi­
rágzatok centrifugális, illetve centripetális 
nyílástípusától (Dibuz et ál., 1997) függ. Az 
altem anciát a fák fényellátása és térállása is 
befolyásolja (Vogt, 1970).
A  termőegyensúly feltétele, hogy minőig 
az igényeknek megfelelő legyen a fák táp­
anyag- és vízellátása (Feucht, 1972). Az 
altem anciát a túl nagym értékű vagy a túl 
kism értékű term éskötődés is elindíthatja 
(Köbei, 1954), ezért központi kérdés a fán­
kénti optimális gyüm ölcsm ennyiség elérése, 
illetve fenntartása (Schumacher, 1965).
Egy korábbi hazai vizsgálatban (Soltész, 
1975) 11 körtefajta term ésingadozását a 
tényleges term ésmennyiség évenkénti válto­
zása alapján és százalékban kifejezve ha­
sonlították össze. A term ésm ennyiség tény­
leges ingadozásából az altem ancia (term és­
ingadozás) mértékére, a százalékos értékek­
ből pedig az altem anciahajlam ra következ­
tettek. Az altem anciára leginkább hajlamos 
fajtáknál (Bergamotte d ’Esperen, Beurré 
Bosc, Beurré Hardy, Bonne Louise d ’Avran- 
ches, Curé, Doyenné d ’Hiver) a termésmeny- 
nyiség évenkénti ingadozása 80% felett volt. 
Az alternaciára közepesen hajlam os fajták­
nál (pl. C lapp’s Favourite, W illiams) 50­
80% közötti volt az ingadozás. Az altem an­
ciára való hajlam (50% alatt) legkisebb volt 
Beurré d ’Hardenpont és Beurré Diel fajtá­
nál. A term ésingadozás m értéke a Berga­
motte d ’Esperen, Beurré Hardy és Curé
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fajtánál volt a legnagyobb, a Beurré d ’Har- 
denpont, C lapp’s Favourite és W illiams 
fajtánál pedig a legkisebb.
A  term ésbiztonság term esztési szem pont­
ból és a piaci igények egyenletes kielégítése 
végett kiem elkedő jelentőségű. Azok a faj­
ták előnyösek, am elyek nagy term őkapaci­
tással rendelkeznek, de az altem anciára való 
hajlam uk és a term ésingadozás mértéke 
kicsi, vagyis bőven és rendszeresen terem­
nek (Gyúró et al., 1976a, b; Szalai et al., 
1979). Az utóbbi követelm énynek Bödecsné
(1979) szerint pl. a Beurré Bosc, Beurré 
d ’H ardenpont, Beurré Diel, Beurré Giffard, 
Beurré Hardy, C lapp’s Favourite, Confe- 
rence, Curé, Doyenné d ’Hiver, Jules Guyot 
dr, President D rouard jobban, míg a 
Bergam otte d ’Esperen, Doyenné du Comice, 
M adam e Favre, N yári K álm án körte és az 
O livier de Serres fajta kevésbé felel meg.
A  term őhely meghatározó szerepére a 
term ésingadozásban és -biztonságban a 
külföldi és hazai szakirodalm i források elté­
rő inform ációi utalnak. H ét fajtánál a term ő­
kapacitás és az altem anciára való hajlam 



























Az eredm ények arra utalnak, hogy nincs 
szoros összefüggés a term őkapacitás és a 
term ésingadozás m értéke között. Kis term ő­
kapacitású fajtánál is szám íthatunk nagym ér­
tékű altem anciára. A fák term őegyensúlyá­
nak fenntartása és az azt befolyásoló term ő­
helyi tényezők figyelem bevétele ezeknél a 
legfontosabb a term ésbiztonság növelése 
érdekében.
Feucht (1982) szerint a Beurré Diel, 
C lapp’s Favourite és a Conference fajta nagy 
term őkapacitásúnak mutatkozott. U gyanak­
kor Bünemann és Nordmann (1992) arról 
szám olt be, hogy a C lapp’s Favourite fajta 
kis term őkapacitású volt, de nagyfokú alter- 
nanciahajlam m al rendelkezett. Az utóbbi 
fajta kis term őkapacitását m ások is m eg­
erősítették (Stefan et al., 1983). A nagy 
term őkapacitású fajták közül a Conference 
kism értékű, a Packham ’s Trium ph és a 
W illiams nagym értékű altem anciát m utatott 
(Bünemenn -  Nordmann, 1992).
Szakirodalmi adatok alapján Feucht 
(1982) a fajtákat altem anciára nem  hajlam os 
(pl. Beurré Bosc, C lapp’s Favourite, 
Conference, Packham ’s Triumph, Trevoux), 
hajlam os (pl. Beurré Hardy, Passe Crassane) 
és igen hajlam os (pl. Doyenné du Comice, 
Triumph du Vienna) csoportokba sorolta.
Carrera (1989) fajlagos m utató (kg/törzs­
körm éret cm) alapján nagy term őkapacitá­
súnak találta a Beurré d ’Anjou, a Confe­
rence és a Général Leclerc fajtát, m íg gyen­
ge term őkapacitású volt a Beurré Bosc és a 
Doyenné du Comice.
III. A TERM ÉSING ADO ZÁST  
BEFOLYÁSOLÓ BIO LÓ G IAI 
ÉS TERM ŐHELYI TÉN YEZŐ K
A  fajták genetikai tulajdonságainak ki­
em elkedő szerepe van a term ésingadozásnál 
A term ésbiztonság szem pontjából azok te­
kinthetők autonóm fajtáknak, am elyeknél a 
term őhelyi körülm ények kevésbé befolyásol­
ják  a genetikai adottságok -  ebben az eset­
ben a term őképesség -  érvényesülését (Sol­
tész, 1975). Autonóm sajátosságra a nagy 
term őképességű (pl. Conference) és kis 
term őképességű (pl. D oyenné du Com ice) 
fajtáknál egyaránt találunk példát. Ez azt 
jelenti, hogy a Conference m inden term őhe­
lyen nagy produktivitásra képes, míg a D o­
yenné du Com ice a körte szám ára kedvező 
term őhelyeken is keveset terem. A fajták 
nagy része azonban kevésbé autonóm , va-
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gyis m ind a term őkapacitásukat, m ind a 
term ésingadozásukat a term őhelyi adottsá­
gok (vegetációs időszak hossza, hőmérsék­
let, csapadék, levegő relatív páratartalma 
stb.) jelentősen befolyásolják.
Az autonóm  és kevésbé autonóm fajták­
nál egyaránt kiem elkedő jelentősége van a 
term ésingadozás és term ésbiztonság szem­
pontjából a fajták parthenokarp terméskép­
zésre való hajlam ának (Nyéki, 1980; Nyéki,
2003), illetve a parthenokarpia gyakoriságát 
és m értékét befolyásoló tényezőknek. Nem 
véletlen, hogy a Conference fajta a legin­
kább parthenokarpiára hajlam os fajták közé 
tartozik. Az előbbi fajtához hasonlóan 
nagym értékben hajlam os a parthenokarpiára 
az Arabitka és a Passe Crassane. A M agya­
rországon vizsgált fajták közül legkevésbé 
lehet szám ítani parthenokarp termésképzésre 
pl. a Beurré Diel, Beurré Hardy, Curé, 
Flem ish Beauty és a N apoca fajta esetében. 
A term őhely szerepére utal, hogy a Williams 
körte hazánkban csak kis mértékben nevel 
parthenokarp gyümölcsöket, az USA-beli 
Oregonban pedig rendszeresen nagymértékű 
parthenokarpiáról számolnak be. Az ültetvé­
nyek fajtatársításánál a virágzási és termé- 
kenyülési sajátosságok m ellett kiemelkedő 
szerepe van a parthenokarpiának is (Nyéki et 
al., 2002).
A term őkapacításra és a term ésingadozás­
ra is hatással van a fajták term őre fordulási 
ideje.
Közism ert, hogy a körte az almával ellen­
tétben a viszonylag későn termőre forduló 
gyüm ölcsfajok közé tartozik (Lombard et 
al., 1980), ez néhány fajtára, m int a Beurré 
Bosc, Beurré Hardy, Devoe, Doyenné du 
Comice, Fertődi rozsdás bergamott, különö­
sen érvényes (Bödecsné, 1979). Itt említjük 
meg, hogy a japán (nashi) körtefajtákra 
általában a korai termőre fordulás jellem ző 
(Göndörné et al., 2000). A termőre fordulás 
idejét és ütem ét a fajták termőrész-képződési 
sajátosságai jelentősen m eghatározzák (San- 
savini, 1966; Soltész, 1975; Göndörné, 
2002). Az ültetvény művelési rendszerének, 
és azon belül a koronaform ának azért van
jelentősége, mert a fák term őre fordulásá­
ban, az ültetvény term őkapacitásában és a 
term ésingadozásban mintegy közvetítő sze­
repet töltenek be a fajták biológiai adottságai 
és termőhelyi körülm ények között (Gyúró et 
al., 1976b).
K ét évtizedes nagykanizsai -  a körte 
számára alkalmas term őhelyi adatok alapján 
10 fajta átlagában m egvizsgáltuk a különbö­
ző időjárási tényezők hatását a term ésmeny- 
nyiség alakulásában (1. táblázat). A  vizsgált 
időjárási tényezők közül a term ésmennyiség 
évenkénti változását az évi átlaghőm érsék­
let, az évi csapadék mennyisége és az ápri­
lis-szeptember közötti időszak csapadékos 
napjainak száma befolyásolja elsősorban.
A 2. táblázatban fajták és évek szerint 
mutatjuk be a term ésm ennyiség és a term és­
ingadozás változását. M indkét értéknél a 
fajtatulajdonságnak és az évjárati hatásnak 
egyaránt meghatározó szerepe van. A 10 
fajta átlagában megállapítható, hogy a ter­
mésingadozást 55%-ban az évjárat, 45% -ban 
a fajtatulajdonságok határozzák meg. M ás a 
helyzet, ha az adatokat a fajták termőhelyi 
igénye alapján vizsgáljuk. Ebből kitűnik, 
hogy a csapadék- és páraigényes fajtáknaJ 
(„A” csoport) az évjáratnak 60%, a fajtának 
40% a befolyása. A kevésbé csapadék- és 
páraigényes fajtáknál („B ” csoport) a fajtá­
nak és az évjáratnak nagyjából 50-50%  a 
befolyása a term ésingadozásnál. Egyértelmű 
tehát, hogy a szárazságtűrő fajták nagyobb 
termésbiztonsággal term eszthetők m ég ked­
vezőbb term őhelyen is, hiszen jobban al­
kalmazkodnak az időnként bekövetkező 
extrém időjárási hatásokhoz.
Egyéb fajtatulajdonságokat vizsgálva az 
tapasztalható, hogy a term őképesség és a 
termésingadozás között is szoros kapcsolat 
van. Vagyis ez azt jelenti, hogy az altem an- 
cia (termésingadozás) korlátozza a term őké­
pesség hasznosítását, s az ültetvényben ki­
sebb életteljesítményt lehet elérni. M ásrészt 
hangsúlyozandó, hogy m inden olyan ter­
mesztési eljárás, am ely növeli a term ésbiz­
tonságot, nem csak az adott év term éskilátá­
sait javítja, hanem a következő évekét is (3.
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táblázat). Az adatokat fajták szerint elem ez­
ve kitűnik, hogy hazánkban meggondolandó 
a Doyenné du Com ice term esztése kis ter­
m őkapacitása és igen nagym értékű term és­
ingadozása miatt. A  Beurré d ’Anjou fajta 
term őképessége valam ivel kedvezőbb, de az 
altem anciája hasonlóan nagyfokú. A Général 
Leclerc fajta ugyan viszonylag rendszeresen 
terem, de term őképessége kicsi. A  két utóbbi 
fajta széles körű term esztését nem  javaso l­
juk. A  szárazságtűrő fajták nagy része 
(Beurré Bosc, Packham ’s Triumph, W il­
liams) igen kedvező eredm ényt mutatott, 
hiszen rendszeresen és bőven teremtek. A 
kivételt jelentő C lapp’s Favourite fajta ter­
m esztésben tartását egyéb sajátosságai 
(szárazságtűrés, korai gyüm ölcsérés) indo­
kolják.
K ülön kell szólnunk a Conference fajtá­
ról. N agyfokú term őképessége és rendszeres 
term éshozása ellenére sem javasolható al­
földi körülm ények közé, m ert nagyon 
szélérzékeny, nem  szárazságtűrő, a fagyve­
szély nagyobb, a fák ham arabb kipusztulnak, 
másrészt a levegő magas páratartalm a nélkü­
lözhetetlen a gyüm ölcsök kiváló m inőségé­
hez (Rogers -  Booth, 1959; Gyúró, 1976; 
D ibuz -  Soltész, 1997; Göndörné, 2002). Az 
sem mellékes, hogy a déli félteke nagy kör­
teterm esztő országai (Chile, Dél-Afrikai 
K öztársaság stb.) nagy term őképességű, 
rendszeresen termő és szárazságtűrő fajták­
kal (pl. Packham ’s Triumph, W illiams) vál­
tak a világpiac m eghatározó résztvevőivé 
(Soltész, 2004).
A  körte term éskötődésére igen sok ténye­
ző van hatással (Nyéki, 1980). Legújabb 
vizsgálataink szerint a term esztésre kevésbé
alkalm as (4. táblázat) és kedvező (5. táblá­
zat) term őhelyen a term éskötődést leginkább 
az áprilisi (virágzáskori) m inim ális hőm ér­
sékleti értékek befolyásolják. A  két term őhe­
lyen fajták szerint m egvizsgáltuk a m axim á­
lis term éskötődés nagyságát, am ely jó  kife­
jezője a genetikailag m eghatározott term ő­
képességnek. Azt tapasztaltuk, hogy kedve­
ző term őhelyen, ahol nagyobb lehetőség van 
a term őképesség hasznosítására, a nagyobb 
term éskötődési hajlam ú fajtáknak kisebb a 
term éskötődés-ingadozása az évek során (6. 
táblázat), míg kedvezőtlenebb term őhelyen 
az egyes években bekövetkező maxim ális 
term éskötődés elősegíti az altem anciát (7. 
táblázat). A z alacsony term éskötődési po­
tenciál az optim ális term őhelyen lévő N agy­
kanizsán jelentős hatással volt az alter- 
nanciára, az alföldi term őhelyen lévő H elvé­
cián ezt nem  tapasztaltuk (8. és 9. táblázat).
Az előbbiekből az következik, hogy ked­
vezőtlenebb adottságú helyen já r  nagyobb 
kockázattal az optim álisnál nagyobb term és­
kötődés. Furcsa ellentm ondás, hogy elsősor­
ban itt van szükség egyes években a ter­
m ésritkításra a fák term őegyensúlyának 
fenntartása érdekében, ugyanakkor különö­
sen itt van kiem elt jelentősége, hogy az 
ültetvények fajtatársításánál (Nyéki et a l, 
2002) és a term esztési technológia kidolgo­
zásánál (Porpáczy, 1937; Rogers -  Booth, 
1959; Gyúró, 1976; Holb, 2002, 2003; 
Göndörné, 2002) körültekintően járjunk el a 
term őképesség minél jobb  hasznosíthatósága 
érdekében.
A kísérletet az O TKA  (T 043279) tám o­
gatta.
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1. táblázat
A termésmennyiség és az időjárási tényezők közti összefüggés vizsgálata 



















































1983 1,4 10,1 24,0 11,6 18,0 6,7 535 318 55
1984 8,5 9,3 22,1 9,9 16,1 4,5 787 458 69
1985 8,1 8,8 22,7 9,8 16,1 3,4 706 406 53
1986 17,9 S.3 24,7 10,2 20,4 5,5 655 414 51
1987 16,9 9.1 23,3 9,8 16,2 5,4 886 594 59
1988 19,1 9,9 23,1 9,9 15,6 2,7 659 342 58
1989 47,0 10,2 22,7 11,2 19,1 7,1 610 472 72
1990 29,1 10,3 23,2 9,4 169 4,5 660 371 56
1991 25,8 9,3 22,6 10,2 15,5 4,6 760 443 49
1992 43,6 10,7 23,8 11,1 16,7 4,8 633 243 44
1993 68,4 9,7 22,5 10,2 16,2 5,6 786 404 60
1994 12,8 10,0 22,3 9,4 17,4 6,0 811 398 53
1995 76,3 10,1 24,2 9,6 18,0 5,1 925 554 51
1996 49,2 ;',ÍL J 22,0 10,3 16,9 7.ii 856 409 48
1997 41,0 9,8 23,4 10,1 15,2 4,6 724 373 53
1998 50,8 10,1 24,1 10,0 18,1 3,9 697 365 47
1999 61,2 10,0 23,9 9,4 16,5 4,3 765 400 51
2000 55,8 11,2 22,1 9.8 17,2 4.5 505 288 40
2001 7,4 10,4 22,0 9,9 17,0 4.9 644 355 55
Korrelációs 0,32 0,16 -0,10 0,06 0,07 0,23 0,07 -0,27
együttható
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2. táblázat




1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
1992
Beurré d ’Anjou 
Beurré Durondeau 
Conference 
Doyenné du Comice 
Général Leclerc 
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Doyenné du Comice 
Général Leclerc 




















































































































































































































Meaegyzés: „A” Csapadék- és páraigínyes fajták; „B" S z te á g tí írö  fajták (Soltész, 2004 nyárén)
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3. táblázat
A termőképesség és a termésingadozás mértéke közötti kapcsolat




Packham’s Triumph 995,4 70,71
Conference 839,0 75,81
Beurré Bosc 828,8 84,52
Williams 710,1 72,51
Beurré Durondeau 563,5 77,85
Jules Guyot dr 555,1 79,42
Clapp’s Favourite 526,0 95,60
Beurré d’Anjou 509,4 107,95
Général Leclerc 499,1 85,51
Doyenné du Comice 273,4 117,08
Átlag 629,9 -
Korrelációs együttható -0,77
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4. táblázat


















1986 12,80 7,30 20,50 11,20 16,90
1987 6,90 5,40 17,20 9,80 15,30
1988 10,60 4,90 20,10 10,40 15,10
1989 7,50 4,90 21,30 10,60 13,20
1990 11,60 5,70 18,10 9,70 12,90
Átlag I 9,90 5,64 19,44 10,34 14,68
| Korrelációs együttható 0,68 | 0,20 0,39 0,32
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5. táblázat
A terméskötődés és a hőmérsékleti adatok közti összefüggés (Nagykanizsa, 1983—1991)














































































Korrelációs együtthatók | 0,59 | 0,24 0,54 0,59
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.. 6. táblázat
Összefüggés a fajták terméskötődési potenciálja és a terméskötődés ingadozása között





Beurré Bosc 21,2 53
Jules Guyot dr 15,7 52
Williams 13,6 55
Général Leclerc 11,6 82
Clapp’s Favourite 10,6 80
Beurré Durondeau 10,1 36
Doyenné du Comice 4,7 82
Packham’s Triumph 4,7 51
Passe Crassane 3,7 69
Beurré d ’Anjou 1,6 98
Átlag 11,0 65
Korrelációs együttható -0,44
M a x i m A h s  terméskotódés ( % )
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7. táblázat
Összefüggés a fajták terméskötődési potenciálja és a terméskötődés ingadozása között
(Helvécia, 1986-1990)





Bella di Giugno 25,5 51
Beurré Diel 24,8 63
Santa Maria 22,5 71
Árpával érő 22,4 44
Arabitka 22,3 41
Búzás körte 21,0 63
Butirra precoce Morettini 21,0 37
Beurré Giffard 21,0 35
Jules Guyot dr 18,9 41
Bonne Louise d’Avranches 18,5 49
Bergamotte d ’Esperen 17,6 33
Ilonka 17,0 49
Mercedes 16,4 49
Packham’s Triumph 15,7 55
Beurré Bosc 15,6 43
Clapp’s Favourite 15,0 48
Aurora 14,6 33
Doyenné d ’Hiver 14,2 43
Passe Crassane 13,9 50
Madame Favre 13,2 26
Conference 13,2 34
Beurré d’Hardenpont 13,2 27
Max Red Bartlett 12,5 38
Flemish Beauty 12,0 4b
Devoe 12,0 33
Olivier de Serres 10,3 33
Beurré Hardy 10,2 22
Williams 9,7 22
Aromata de Bistritza 9,4 36
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..  ̂ 8. táblázat
Összefüggés vizsgálata a fajták alacsony termcskötődési potenciálja (minimális terméskötődése) 
és a terméskötődés évenkénti ingadozásának mértéke között




Beurré d ’Anjou 0,4 98
Packham’s Triumph 0,5 51
Passe Crassane 0,6 69
Doyenné du Comice 0,7 82
Conference 0,8 61
Clapp’s Favourite 1,1 80
Général Leclerc 1,2 82
Jules Guyot dr 1,6 52
Williams 1,9 55
Beurré Durondeau 2,9 36
Beurré Bosc 5,0 53
Átlag 1,5 65
Korrelációs együttható -0,54
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9. táblázat
Összefüggés vizsgálata a fajták alacsony terméskötődési potenciálja és a terméskötődés éven­
kénti ingadozása között (Helvécia, 1986-1991)




Packham’s Triumph 2,6 55
Passe Crassane 3,1 50
Santa Maria 3,5 71
Flemish Beauty 3,5 46
Aromata de Bistritza 4,0 36
Doyenné d’Hiver 4,5 43
Beurré Bosc 4,5 43
Republica 4,6 24
Olivier de Serres 4,6 33






Max Red Bartlett 5,6 38
Búzás körte 5,7 63
Clapp’s Favourite 5,8 48
Bonne Louise d ’Avranches 5,9 49
Beurré Hardy 6,0 22
Ilonka 6,2 49
Bergamotte d ’Esperen 6,4 33
Beurré Diel 6,5 63
Aurora 6,5 33
Beurré d’Hardenpont 6,6 27
Arabitka 7,1 41
Madame Favre 7,5 26
Bella di Giugno 7,5 51
Jules Guyot dr 7,6 41
Árpával érő 8,1 44
Napoca 8,5 51
Butirra precoce Morettini 8,5 37
Beurré Giffard 8,7 35
Átlag 5,8 40
Korrelációs együttható -0,15
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Á T É L I ÉS TAVASZI FAGYKÁRO K G YAKORISÁG ÁNAK VALÓSZÍNŰSÉGE  
M AGYARORSZÁG I Ő SZIBARACK  TERM Ő TÁJAK O N
LAKATOS LÁSZLÓ -  SZABÓ ZOLTÁN -  SZALAY LÁSZLÓ -  N Y ÉK I JÓ ZSEF -  
RACSKÓ JÓZSEF -  SOLTÉSZ M IKLÓS
ÖSSZEFO G LALÁS
Az őszibarack téli és tavaszi fagykárosodásának éghajlati valószínűségeit elem eztük  
az 5 fő term esztési körzetben (Szeged-Szatym az, Balaton környéke, M ecsekalja, Buda  
környéke, M átraalja) és Debrecenben 1951-2001 közötti időszakban.
A fajták virágrügyeinek fagytűrési középértéke (LT50) és az egyes term őhelyek 1951 
és 2000 közötti m eteorológiai adatai alapján értékeltük a fagykárosodás valószínűségét. 
Term őhelyek és fajták között is kétszeres különbség adódik az 50% -os, egy azt m egelő­
ző fagykárosodás bekövetkezésének valószínűségéhez. Legnagyobb valószínűséggel a 
Szeged-Szatym azi term őtájon, legkisebb valószínűséggel a M átraaljai term őtájon for­
dulnak elő term éskiesést okozó téli és tavaszi lehűlések.
A  Szeged-Szatym azi term őtájban január közepén, a M ecsekaljai term őtájban feb­
ruár közepén szám íthatunk legnagyobb valószínűséggel fagykárosodásra. M inden ter­
m őhelyen nagy eséllyel következik be a virágzás idején, illetve azt követően fagykáro­
sodás.
M egvizsgáltuk, hogy a globális felm elegedéssel összefüggésben a virágzási időpont 
kitolódása m iképpen befolyásolná a fagykárok m értékét a különböző term őhelyeken. 
Ennek m egfelelően a virágzási időpont 5 napos eltolódása 4-20% -os fagykár csökke­
nést eredm ényezne a vizsgált term őtájakon. 10 napos eltolódás 37-85% -k al csökkente­
né a fagykár m értékét a vizsgált term esztési körzetekben.
Elem eztük továbbá, hogy az elm últ 50 év során időben hogyan változott a téli és ta­
vaszi fagykárok előfordulási valószínűsége. A term őhelyek átlagának idősora alapján  
m egállapítottuk, hogy a téli fagykárok előfordulási gyakorisága csökkent, m íg a tavaszi 
fagykár valószínűségére a növekedés jellem ző a hetvenes évektől napjainkig.
BEV EZETÉS, CÉLKITŰZÉS a XVIII. század végétől a súlyos fagykárokat
előidéző teleket. N yújtó és Tomcsányi (1959)
M agyarországon évente 200-300  000 ha összesítése szerint 150 év alatt 16 „kem ény”
m ezőgazdasági területen keletkezik fagykár, tél és 25 „fagyos” tavasz fordult elő, ame-
részben a téli, részben a késő tavaszi és a lyek jelentős része országos jelentőségű
kora őszi fagyok következtében (Szász -  károkat okozott.
Tőkei, 1997). A  téli és a tavaszi fagykárok Hazánkban az első, vizsgálati eredmé- 
gyakran károsítják a gyüm ölcsterm ő nővé- nyekre alapozott fajtaösszehasonlítást kaj- 
nyeket, így az őszibarackot is. színál Horn (1956) végezte, aki őszibarack-
Rudinai M olnár (1913) számításai szerint fajták virágrügyeinek fagykárosodására
régebben 15-20 évente fordultak elő jelentős vonatkozó eredm ényeit 1965-ben ismertette,
(fapusztulást okozó) téli fagykárok. Nyújtó M ohácsy et al. (1959) négy őszibarackfajta
és Tomcsányi (1959) kecskem éti, Horn  virág- és hajtásrügyeinek károsodását ta-
(1965) budapesti feljegyzések alapján közli nulm ányozta a vessző hosszától és a rügyek
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vesszőn elfoglalt helyzetétől függően. A 
részleges fagykárok nem pusztítják el a 
virágkezdem ényeket, de a gyümölcsök kö­
tődését csökkentik, ill. növelik a virágok 
m oníliás megbetegedéssel szembeni fogé­
konyságát (Holb, 2003, 2004a, b).
A fagytűrési vizsgálatok új szakaszát je ­
lentették a m esterséges lehűtést követő 
fagykárosodás értékelések (Szabó, 2002). A  
különböző körülm ények között végzett vizs­
gálatok összehasonlítása érdekében Proebs- 
ting és M ills (1966) bevezették az LTW érték 
használatát, am ely az 50% -os fagykároso­
dást okozó hőm érsékletet jelentette. Csont­
héjas gyüm ölcsfajták mesterséges lehűtést 
követő fagykárosodás értékelését M agyaror­
szágon elsőként Zayan (1981) végezte.
Vizsgálatunk célja annak kiderítése volt, 
hogy a főbb hazai őszibarack termőtájakon 
milyen valószínűséggel számíthatunk téli és 
tavaszi fagykárra, a nagym értékű fagykáro­
sodások m elyik időszakban lépnek fel, va­
lamint az egyes fajták károsodásának való­
színűségében m ilyen különbségek adódnak.
ANYAG ÉS M Ó D S Z E R
A vizsgálat kiinduló adatbázisát, az LTS0 
értékek szám ítását Szabó et al. (2001), 
Szalay et al. (2000) vizsgálatai adták. A 
fajták virágrügyeinek fagytűrési középérté­
keit 8 év adatai alapján határoztuk meg a 
Lakatos et al. (2005) által leírtak szerint.
Termőhelyek:
A  vizsgálati adatbázis 5 fő termesztési 
körzet (Timon, 2000),
-  Szeged-Szatym az
-  Balaton környéke
-  M ecsekalja
-  Buda Környéke
-  M átraalja
valam int Debrecen (mint kontroll), 1951­
2000 közötti időszakának napi minimum 
hőm érsékleti adatait tartalmazza.
Vizsgált fajták:
A  fagykárok gyakorisági valószínűségei­
nek m eghatározásához az alábbi három 
őszibarack fajtát vizsgáltuk:
-  Redhaven (sárga húsú, friss fogyasztású 
fajta, jó  fagytűrő-képességgel jellem ezhető)
-B ab y g o ld  6 (sárga húsú, ipari fajta, 
fagytűrő-képessége közepes)
-V e n u s  (sárga húsú, friss fogyasztású, 
alacsony fagytűrő-képességű fajta).
Virágrügyek vizsgálata:
Fajtánként, illetve kezelésenként 10 ter­
mővesszőn értékeltük a virágrügyek károso­
dását. A rügyeket hosszukban kettévágva, 
szabad szemmel és sztereo m ikroszkóp alatt 
vizsgáltuk. A bám ult term őt vagy virágkez­
dem ényt tartalmazó virágrügyet károsodott­
nak tekintettük.
LT50 érték számítása:
Fajtánként, illetve kezelésenként m ini­
mum 10 őszibarack teljes term ővesszőt 
gyűjtöttünk. A kezelésekhez használt rü­
gyeknek hasonló fejlettségűeknek kell len­
niük. Az őszibarack vesszők különböző 
részein eltérő a fagykárosodás m értéke, így a 
rügyek vizsgálatát a vessző teljes hosszában 
elvégeztük. A  term ővesszőket a kezelések 
m egkezdése előtt 24 órán át 0 °C körüli 
hőm érsékleten tartottuk. Ezt követően két- 
óránként két fokkal csökkentettük a hőm ér­
sékletet a kiválasztott érték eléréséig 
FISSONS és FEUTRON szabályozható klí­
makamrákban. A kritikus hőmérsékleten való 
kezelés 2 -4  óráig tartott. Egy időpontban 3—4 
kritikus hőmérsékletet alkalmaztunk. Ezekhez 
a hőmérsékletekhez tartozó fagykár mértéké­
nek grafikus ábrázolásával láthatóvá vált a 
hőmérséklet csökkenés és a fagykárosodás 
mértéke közötti összefüggés. Ezen görbék 
regresszió analízissel való feldolgozásuk után 
alkalmassá váltak az LTS0 érték kiszámítására. 
Az LT50 index értéke azt a hőmérsékletet 
fejezi ki, amely esetében a virágrügyek 50%-a 
pusztul el. Az LT!0 érték alkalmas a fajták 
fagytűrés változásának leírására.
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Az alkalm azott statisztikai m ódszer gya­
koriság, szórás és regresszió analízis volt. A 
számítások, az ábrák és táblázatok Excel 
program m al készültek.
EREDM ENYEK
A téli fagykárok  
előfordulási valószínűsége
Fajtánként és term őhelyenként vizsgálva 
a fagykárok bekövetkezési valószínűségeit, a 
téli időszak folyam án két hetes szakaszolás­
sal a következő m egállapításokat tehetjük:
A  Venus fajta esetében Szeged-Szatymazi 
termőtáj m utatja a legnagyobb fagy előfor­
dulási valószínűséget (46%). Ezt követi a 
Balaton környéki térség (42%) és a harm a­
dik legfagyosabb term őhelynek Debrecen és 
környéke tekinthető (40%). A M ecsekaljai 
term őhely kivételével -  ahol január végén -  
m inden egyéb vizsgált term őkörzetben janu­
ár közepén szám íthatunk legnagyobb való­
színűséggel fagykárra (1. táblázat).
Hasonló m egállapításokat tehetünk a kö­
zepesen fagyérzékeny Babygold 6 ősziba­
rackfajta esetében is (2. táblázat). A teljes 
időszakra vonatkozó fagykár valószínűségi 
értékek a Venushoz képest 20-30% -kal 
kisebbek. A Szeged-Szatym azi term őtájon a 
Babygold 6 fajta jelentős fagykárának való­
színűségé 38%.
A közism erten jó  fagytűrő képességű 
Redhaven fajtánál is hasonló fagykár előfor­
dulási valószínűségek láthatók, m int az 
előző két fajta esetében (3. táblázat). A teljes 
időszakra vonatkozó fagykár valószínűségi 
értékek a Venushoz képest 40-50% -kal 
kisebbek. A Szeged-Szatym azi term őtájon a 
Redhaven fajta jelentős fagykárának való­
színűsége 26%.
O któber 15.—április 1. közötti időszak so­
rán a különböző term őhelyeken eltérő való­
színűséggel fordulnak elő jelentős fagykárt 
okozó időjárási helyzetek. Az 1. ábrán jó l 
látható, hogy a közism erten fagyérzékeny 
Venus fajtánál a téli időszakban, a Szeged-
Szatymazi és a Balaton környéki term őtája­
kon január közepén szám íthatunk legna­
gyobb (20-22% -os) valószínűséggel fagy­
kárra. A mecsekaljai területeken a legna­
gyobb m értékű fagykár (13-14% -os) előfor­
dulási időszaka eltolódik január végére.
Egy jó  fagytűrő képességű fajtánál, a 
Redhaven-nél, október 15.—április 1. közötti 
időszakon belül január közepén jelentősen 
megnő (16% -ra) az elfagyási valószínűség a 
Szeged-Szatym azi term őterületen. A  m e­
csekaljai területen február elején, m íg a 
Balaton környéki term őtájon február köze­
pén szám íthatunk legnagyobb valószínűség­
gel fagykárra. A  m ecsekaljai területeken 
március elejétől nem kell a Redhaven fajtára 
káros m értékű fagy előfordulására szám íta­
nunk (2. ábra).
Termőhelyenként és fajtánként (3 fajtá­
nál) vizsgálva a jelentős m értékű fagy elő­
fordulásának valószínűségét, azt állapíthat­
ju k  meg, hogy a téli időszak során bekövet­
kező fagykár a Szeged-Szatym azi term őhe­
lyen a leggyakoribb, ezt követi a Balaton 
környéki, m ajd a D ebreceni term őhely (3. 
ábra). Legkevésbé fagyveszélyes term őhely­
nek, a vizsgált 6 közül, a M ecsekaljai ter­
m őhely bizonyult.
A tavaszi fagykárok  
előfordulási valószínűsége
A tavaszi fagykár m értékének szám sze­
rűsítésére egy tapasztalati skálát alkalm az­
tunk (4. ábra). Ennek segítségével a virág­
zási időben 2 m-es m agasságban fellepő 
károsító fagyok gyakorisaga m eghatározha­
tó. Ebben az esetben feltételeztük, hogy ez a 
jelleggörbe általánosítható a vizsgált összes 
fajtára, illetve területileg is általánosítható a 
főbb őszibarack term esztési körzetekre.
A tavaszi fagykárok előfordulásának 
vizsgálatánál érdemes elem ezni, hogy a főbb 
vizsgált term őhelyeken, az elm últ 50 év 
során, milyen valószínűséggel fordult elő 
fagy április 1.-m ájus 5. között. Hazánk 
éghajlati sajátossága, hogy április 5-10.
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közötti időszak során lecsökken a fagy elő­
fordulási valószínűség, majd április 10-15., 
illetve április 20-25 . között újra erősödik a 
fagyhajlam. Ez meglehetősen kedvezőtlen az 
őszibarack term esztése szempontjából, mivel 
a virágzási időt követően megnő a fagyve­
szély mértéke. Az 5. ábrán jó l látható, hogy 
a különböző term őhelyek mindegyikénél 
jelentkezik ez a hatás.
A m ennyiben m egvizsgáljuk, hogy a főbb 
hazai őszibarack term őtájakon április 1. és 
m ájus 5. közötti időszak során mikor, és 
m ilyen gyakorisággal fordul elő jelentős 
fagykár, a következő megállapításokat tehet­
jük. Csaknem m inden term őhelyen a legin­
kább fagyveszélyes időszak április 11-15. 
közötti szakasz. Különösen a Mátraalján, 
Szeged-Szatym az térségében és a Balaton 
környéki term őhelyeken jelentős (12-14% - 
os) ebben az időintervallum ban a fagykár 
előfordulási valószínűsége (6. ábra). A Sze- 
ged-Szatym azi term őkörzetben kiemelkedő 
még az ezt követő időszak (április 16-20.) 
alatti fagykár valószínűség, ami ezen a ter­
m őhelyen eléri a 10%-ot.
Egyidejűleg szemlélve három termesztési 
körzetben a tavaszi (virágzási) időszakban 
előforduló elfagyási valószínűségi értékek 
időbeli alakulását (7. ábra), azt tapasztaljuk, 
hogy április 11-20. között a Szeged- 
Szatymazi, valam int a Balaton környéki 
term őhelyeken mintegy hatszor nagyobb a 
jelentős tavaszi fagykár előfordulásnak való­
színűsége, m int a M ecsekalja térségében.
Figyelem be véve, hogy a virágzási idő 
esetében az ország területén több napos az 
időbeli eltolódás, a virágzás időszakában 
fellépő fagykárok valószínűsége helytállóbb 
lehet, a term őhelyek fagy érzékenységi sor­
rendje pontosabbá válhat. A virágzási idő­
pontok D-ről É-ra haladva később jelentkez­
nek. Szeged-Szatymaz, illetve M ecsekalja 
term őhelyhez képest a Buda környéki terüle­
teken 5 nappal későbbi, a Mátraaljai terüle­
teken 3 nappal, a Balaton környéki term őhe­
lyeken 2 nappal későbbi virágzási időpontot 
vettünk alapul. Ennek eredményeképpen 
előállítottuk a term őhelyekre a virágzás
időszakában fellépő jelentős fagykárok elő­
fordulási valószínűségeit (8. ábra). A virág­
zás időpontjában a M átraaljai term őterülete­
ken számíthatunk legnagyobb valószínűség­
gel fagykárra, ezt követi a Szeged-Szaty- 
mazi termőhely, majd a  Balaton környéki 
termesztési körzet. A M ecsekaljai területe­
ken legkisebb m értékű a virágzáskori fagy­
kár.
Amennyiben megvizsgáljuk, hogy -  a 
globális felm elegedéssel kapcsolatban -  a 
virágzási időpont kitolódása m iképpen befo­
lyásolná a fagykárok m értékét a különböző 
termőhelyeken, a következő m egállapításo­
kat tehetjük: A virágzási időpont 5 napos 
eltolódása általában 4-20% -os fagykár csök­
kenést eredményezne a vizsgált term őtája­
kon (9. ábra). M ecsekaljai területeken re­
mélhetnénk legnagyobb m értékű fagykár 
csökkenést, míg a Balatoni term őtájon a 
legkisebbet. 10 napos eltolódás 37-85% -kal 
csökkentené a fagykár m értékét a vizsgált 
termesztési körzetekben. Tehát egy várható 
globális klím aváltozás hatására a legna­
gyobb mértékű fagykár csökkenésre a Bu­
dai, míg legkisebb m értékű csökkenésre a 
M ecsekaljai térségben számíthatnánk.
A téli és tavaszi fagykárok  
előfordulásának valószínűsége
A téli és tavaszi együttes fagykár mértéke 
mind a fagytűrő, m ind pedig a fagyérzékeny 
fajták esetében a Szeged-Szatym azi term ő­
helyen a legnagyobb. A  fagyérzékeny Venus 
fajtánál kétszer nagyobb valószínűséggel 
számíthatunk fagykár előfordulásra ebben a 
térségben, mint a M ecsekalján, ahol a legki­
sebb az együttes téli és tavaszi jelentős fagy­
kár előfordulási valószínűsége (4. táblázat).
Fontos annak m egállapítása, hogy az el­
múlt 50 év során változott-e a téli és tavaszi 
fagykár előfordulási valószínűsége a hazai 
főbb termőhelyeken. A 70-es évek m ind téli, 
mind tavaszi fagykárok előfordulása tekinte­
tében kedvezőnek bizonyultak. Az utóbbi 50 
év során legnagyobb gyakorisággal a 60-as
években fordultak elő jelentős téli és tavaszi rosodási gyakoriságokhoz. A  gyakorlati
fagykárok. A  term őhelyek átlagának idősora alkalm azás érdekében a m ódszer további
alapján kijelenthetjük, hogy a téli fagykárok pontosítást igényel. Fajtára lebontva kell
előfordulási gyakorisága csökkent, míg a m eghatározni a jelentős m értékű terméski-
tavaszi fagykár valószínűségére a növekedés esést okozó virágrügy-károsodás és virágká-
jellem ző a hetvenes évektől napjainkig (10. rosodás m értékét és az ehhez szükséges
ábra). hőm érsékletet. A virágzás idejének kedvező
Az eredm ényül kapott valószínűségek időjárása növeli a term éskötődés mértékét,
közel állnak az egyes term őhelyeken az és részben vagy teljesen ellensúlyozhatja a
őszibarack ültetvényekben tapasztalt fagyká- lehűlések káros hatását.
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1. táblázat
Téli időszakban előforduló jelentős fagykárok időbeli valószínűségeinek alakulasa a főbb termő­











































































































Téli időszakban előforduló jelentős fagykárok időbeli valószínűségeinek alakulása a főbb termő­





okt. 15 0 0
nov. 1 0 0
nov. 15 0 0
dec. 1 0 2
dec. 15 0 2
jan. 1 4 4
jan. 15 16 18
feb. 1 8 10
feb. 15 10 8
márc. 1 6 8
márc. 15 0 0
ápr. 1 0 0
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3. táblázat
Téli időszakban előforduló jelentős fagykárok időbeli valószínűségeinek alakulása a főbb termő­











































































































^ ^ ^ ^ » S z c g e d - S z a t y m a z  -Balaton környéke Mecsekalja
A Venus őszibarackfajta elfagyásának évenkénti valószínűsége október 15.—április 1. közötti 
időszakban, 3 termőkörzetben (1951-2000)
2. ábra
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» Szeged-Szatymaz .Balaton kornyéke £  ̂ — MccseIcaija
A Redhaven őszibarackfajta elfagyásának évenkénti valószínűsége október 15.—április 1. közötti 
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■ □  Venus
■ ■  Babygold 6
i Redhaven
Debrecen Szeged- Balaton Mecsekalja Buda Mátraalja 
Szatymaz környéke Környéke
Az október IS.—április 1. közötti időszak során fellépő átlagos évenkénti fagykár valószínűségi 
értéke különböző őszibarackfajták esetében (1951-2000)
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4. ábra
Tapasztalati fiziológia hőmérsékleti görbe a jelentős (50%-os) 
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A fagy előfordulási valószínűsége április l.-m ájus 5. között a vizsgált termőhelyeken 
(1951-2000 közötti időszakban)

















A virágzás időszakában fellépő fagykár előfordulási valószínűsége 
különböző őszibarack termőtájakon (1951-2000)
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ápr 1-5 ápr6-10 ápr 11-15 ápr 16-20 ápr21-25 ápr26-30 máj 1-5
•Szeged-Szatym az -Bala ton  környéke ■— - &  — M ecsekalja
Az őszibarack virágzáskori elfagyásának évenkénti valószínűsége 
április l.-május 5. közötti időszakban 3 termőkörzetben (1951-2000)
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8. ábra
30,0
Debrecen Szeged- Balaton Mecsekalja Buda Mátraalja 
Szatymaz környéke Környéke
Őszibarack termő tájak
A virágzás időszakában fellépő fagykár évenkénti előfordulási valószínűsége 






















| S napos kitolódás □  10 napos kitolódás
A tavaszi fagykár előfordulási valószínűségének csökkenése a különböző termőhelyeken, 
ha a virágzási idő 5, illetve 10 nappal kitolódna
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4. táblázat
A téli és tavaszi fagykár együttes előfordulási valószínűsége különböző termesztési körzetekben 
Venus, Babygoldó és Redhaven fajták esetében
Venus Babygold 6 Redhaven
Debrecen 46,0 30,0 26,0
Szeged-Szatymaz 56,0 48,0 36,0
Balaton környéke 47,0 37,0 29,0
Mecsakalja 28,0 18,0 12,0
Buda környéke 30,0 22,0 14,0
Mátraalia 37,0 27,0 21,0
1951-60 1961-70 1971-80 1981-90 1991-2000
10. ábra
Az őszibarack ültetvényekben téli és tavaszi fagykár valószínűségének idősora Venus fajta eseté­
ben, 6 termőkörzet átlaga alapján
AZ Ő SZIBARAC K  TÉLI FAGYTŰRÉSÉT  
JELLEM ZŐ  SZÁM ÍTÁSI M Ó DSZER
LAKATOS LÁSZLÓ -  SZABÓ ZOLTÁN -  SZALAY LÁSZLÓ -  SOLTÉSZ M IKLÓS -  
RACSKÓ JÓZSEF -  N Y ÉK I JÓZSEF
Ö SSZEFOGLALÁS
Három  term őhely (Siófok, Szigetcsép, Pomáz), 9 fajta (Venus, Red June, Babygold 6, 
Redhaven, M ayfire, Caldesi 2000, Early Redhaven, Cham pion és Piroska) és 8 év 
(1995-2004) m érési adatai alapján szám ított LT50 értékeket rendeztük és képeztük az 
október 1 5 -á p r ilis  1. közötti időszakra vonatkozó átlag értéket term őhelyekre, fajták­
ra és évekre.
M ivel a 8 év adatai alapján előállított átlag értékek, a rövid időtartam  m iatt, nem  
tekinthetők éghajlati norm álnak, azaz nem reprezentálják a hosszú idő alatt kialakult 
éghajlati értékeket, célszerűnek tűnt, hogy sim ítást hajtsunk végre ezeken az adatokon. 
Annak érdekében, hogy az alapadatokban az egyes fajtáknál tapasztalható nagyfokú  
ingadozás ne lépjen fel, mozgó átlagolással és m ásodfokú polinom  illesztéssel is előállí­
tottuk az LT50 értékeket a M ayfire és Venus fajták esetében. Úgy ítéltük m eg, hogy leg­
inkább akkor tudjuk a sokéves átlag feltételt előállítani, ha m indhárom  m ódszerrel 
előállított LTS0 értéket figyelem be vesszük a vizsgálatban, azaz képezzük ezen értékek  
átlagát október 15. és április 1. közötti időszakra vonatkoztatva.
Az évek közötti LT50szórás értékek 0 ,9-2 ,4  °C között fordultak elő, ami 5-15% -os el­
térésnek felel meg. A három term őterület összevonása esetén, am ennyiben külön vizs­
gáltuk az egyes fajták LT50 értékeinek szórását, azt tapasztaltuk, hogy a Red June ese­
tében a legnagyobb, a Cham pionnál pedig legkisebb ez az érték. A fajtakép eloszlása 
igen hasonló tendenciát m utatott az LTS0 értékek varianciáját tekintve.
A  term őhelyek közötti eltérések vizsgálata során kim utattuk, hogy az LT50 értékek  
átlagos szórás értékei között kevesebb m int 0,4 °C különbség található. A  szóráshoz 
hasonlóan igen kis különbséget tapasztaltunk az LTS0 értékek variációs koefficienseinél 
is (<1,6% ). H asonlóan csekély mértékű a m aximális hőm érsékleti d ifferenciák (<2,3 °C) 
alakulása az egyes term őhelyeken. Ez összességében arra enged következtetni, hogy az 
LTS0 értékek az egyes term őhelyeken nem jelentős m értékben különböznek egym ástól.
A téli és tavaszi fagykárok elem zésénél m eg kell em lítenünk, hogy az LTS0 értékek  
ism eretében a jelentős károkat okozó fagyok előfordulásának évenkénti, évszakonkénti 
gyakorisága jó l m eghatározható, a fagy m értékének, erősségének m eghatározására  
azonban nem alkalm as. Jól felhasználható ellenben a term őhelyek értékeléséhez, a 
term őhelyenkénti fajtaajánlásokhoz, és kiindulópontja lehet egy kom plex fagyindex  
bevezetésének.
Ö sszességében m egállapítható, hogy a term őhely m utatja a legnagyobb ingadozást, 
legkisebb különbség pedig az évenkénti értékek esetében tapasztalható. A  különbségek  
azonban egyik m utató vonatkozásában sem szám ottevőek, így az LTS0 értékek mind 
területileg, m ind pedig időben kiterjeszthetők.
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B E V E Z E T E S
Az őszibarack gazdaságos termeszthető- 
ségének északi határa M agyarország. Jelen­
tős, term éskiesést okozó fagykárosodás a 
síkvidéki term őtájakon 10 év alatt 3—4 alka­
lommal, a dom bvidékeken 1-3 alkalommal 
fordul elő. A  term őhely megválasztás a sike­
res és jövedelm ező gyümölcstermesztés 
egyik legfontosabb kérdése. A  hazai ősziba­
rack term őtájakat és fajtákat Timon (1998,
2000) jellem ezte.
Hazánkban gyakoriak a januári és febru­
ári 1-2  hetes melegebb periódusok, amelyek 
során a növényi részek elveszítik hidegtűrő 
képességüket. A vegetáció később indul 
meg, és így kisebb az elfagyás veszélye az 
északi-északnyugati lejtőkön és a nagy 
hidegigényű fajták esetében. Hazánkban a 
téli lehűlések során kisebb-nagyobb mérték­
ben m inden évben károsodnak a föld feletti 
részek. A  kora őszi (októberi-novem beri) 
lehűlések hatására a be nem érett, illetve a 
még nem akklim atizálódott részek (vessző­
végek) fagynak vissza. A szűk ágtorkokban 
a rossz tápanyagellátás következtében lassú 
a szövetek beérése, ezért gyakori a szövetek 
teljes vagy részleges elfagyása és az ezt 
követő rákosodás, ill. m oníliás ágelhalás, 
különösen a csonthéjas fajoknál (Racskó, 
2001, 2004; Holb, 2003, 2004).
Az őszibarack fagykárosodás termőhely, 
fajta és technológiai kérdéseit Szabó (2002, 
2004) elemezte. A rügyek és a szaporító 
szervek fejlődését, a hidegtűrés nyugalmi 
időszak alatti változását Szalay et al. (2000) 
és Szalay (2001) vizsgálta, valamint össze­
hasonlította és hazánkra adaptálta a külön­
böző hidegigény számítási módszereket.
ANYAG ÉS M Ó D SZ E R
A gyüm ölcsfajták fagy tűrésének m ester­
séges körülm ények közötti vizsgálatával 
M agyarországon több kutató foglalkozott 
(Proebsting — M ills, 1966; Zayan, 1981; 
Pedryc et al., 1999; Szalay, 2001; Szabó,
2002). M indezek a m unkák hozzájárultak a 
vizsgálati módszerek fejlesztéséhez.
Termőhelyek:
A vizsgálat az alábbi term őterületekre 
terjedt ki:
-  Siófok (Dom boldalakkal tarkított, közel 
optimális termőhely az őszibarack számára.)
-  Szigetcsép (Kontinentális klím a je l­
lemzi, gyakori fagykárosodással. Ez a ter­
mőhely fagykár vizsgálatára kitűnő.)
-  Pomáz (Dom boldalakkal tarkított, közel 
optimális termőhely az őszibarack szám á­
ra.).
Vizsgált fajták:
A  fagy tűrés jellem zésére alkalm as szám í­
tási módszerek vizsgálatához az alábbi öt 
őszibarack fajtacsoportot válogattuk össze, 
ahol figyelemmel voltunk arra, hogy külön­
böző nyugalmi időszakú és különböző fagy­
tűrő képességű fajták kerüljenek vizsgálat 
alá:
-  Sárgahúsú frissfogyasztású (Early 
Redhaven, Redhaven)
-F eh érh ú sú  frissfogyasztású (Champion, 
Piroska)
-  Sárgahúsú nektarin (M ayfire, Red June)
-  Fehérhúsú nektarin (Caldesi 2000)
-  Ipari felhasználású (Babygold 6).
Vizsgálati módszer:
A z  LT50 értékek számításához fajtánként, 
illetve kezelésenként minimum 10 ősziba­
rack teljes term ővesszőt gyűjtöttünk. A keze­
lésekhez használt rügyeknek hasonló fejlett- 
ségűeknek kell lenniük. Az őszibarack vesz- 
szők különböző részein eltérő a fagykároso­
dás mértéke, így a rügyek vizsgálatát a vesz- 
sző teljes hosszában elvégeztük. A term ő­
vesszőket a kezelések m egkezdése előtt 24 
órán át 0 °C körüli hőm érsékleten tartottuk. 
Ezt követően kétóránként két fokkal csök­
kentettük a hőm érsékletet a kiválasztott 
érték eléréséig Fissons és Feutron szabá­
lyozható klímakamrákban. A  kritikus hő­
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m érsékleten való kezelés 2—4 óráig tartott. 
Egy időpontban 3 -4  kritikus hőmérsékletet 
alkalm aztunk. Ezekhez a hőm érsékletekhez 
tartozó fagykár m értékének grafikus ábrázo­
lásával láthatóvá vált a hőm érséklet csökke­
nés és a fagykárosodás m értéke közötti ösz- 
szefuggés. Ezen görbék regresszió analízis­
sel való feldolgozásuk után alkalm assá vál­
tak az LTS0 érték kiszám ítására. Az LT50 
index értéke azt a hőm érsékletet fejezi ki, 
am ely esetében a virágrügyek 50% -a pusztul 





A három termőhely, 9 fajta és 8 év mérési 
adatai alapján előállított LT50 értékeket ren­
deztük és képeztük az október 15.-áp rilis  1. 
közötti időszakra vonatkozó átlag értéket 
term őhelyekre, fajtákra és évekre. M ivel a 8 
év adatai alapján előállított átlag értékek, az 
idő rövidsége miatt, nem  tekinthetők éghaj­
lati norm álnak, azaz nem  reprezentálják a 
hosszú idő alatt kialakult éghajlati értékeket, 
célszerűnek tűnt, hogy sim ítást hajtsunk 
végre ezeken az adatokon.
Az 1. ábrán jó l látható, hogy az alapada­
tok, különösen a Venus őszibarackfajta ese­
tében, jelentős ingadozást mutatnak a vizs­
gált periódus alatt, m íg a M ayfire fajtánál 
m eglehetősen sim a lefutás tapasztalható (2. 
ábra). Annak érdekében, hogy ez az egyes 
fajtáknál tapasztalható nagyfokú ingadozás 
ne lépjen fel, m ozgó átlagolással, illetve 
m ásodfokú polinom illesztéssel is előállítot­
tuk az LT,0 értékeket. M int az 1-2. ábrán 
látható, a nagy ingadozásokat a mozgó átla­
golás sem tudta eltüntetni, m íg azon fajták­
nál, ahol kism értékű volt az LTJ0 értékek 
szórása, ott elegendő sim ítást tudtunk létre­
hozni mozgó átlagolással is. Úgy ítéltük 
meg, hogy leginkább akkor tudjuk a sokéves 
átlag feltételt előállítani, ha m indhárom
m ódszerrel előállított LTS0 értéket figyelem ­
be vesszük a vizsgálatban, azaz képezzük 
ezen értékek átlagát október 15. és április 1. 
közötti időszak folyamán.
Tér és időbeli kiterjeszthetőség vizsgálata
Az LTS0 értékek vizsgálata 3 helyen, Sió­
fokon, Szigetcsépen és Pom ázon 1995— 
2004. közötti időszakban történt meg. Mivel 
szeretnénk kiterjeszteni egyéb term esztési 
körzetekre és hosszabb időszakra is a vizsgá­
latunkat, feltétlenül szükséges elemezni, 
hogy m ilyen m értékű az évenkénti, valam int 
a term őterületenkénti eltérés az LTS0 értékek 
között. Ehhez m eghatároztuk fajtánként, 
évenként és területenként a szórásokat, vari­
ációs koefficiens értékeket (CV (%)), illetve 
az október 15.-áp rilis  1. közötti időszak 
során előfordult legnagyobb hőm érsékleti 
differencia értékek átlagait.
Évek közötti eltérések vizsgálata
Az 1. táblázatban látható, hogy a szórás 
értékek 0 ,9-2 ,4  °C között fordulnak elő. 
A m ennyiben ezeket az értékeket az átlagok 
% -ában adjuk meg, azt m ondhatjuk, hogy 5­
15% közötti variabilitás je llem zi a vizsgált 
fajták LTS0 értékeit. A legnagyobb hőm érsék­
leti különbség 1,5-6,1 °C között fordult elő 
a vizsgált fajtáknál.
A  3. ábrán jó l látható, hogy Siófok kivéte­
lével, a vizsgált fajták 2000-ben m utatták a 
legnagyobb szórást, míg 1999-ben a legki­
sebbet. A két év szórása közötti különbség 
azonban nem jelentős (0 ,6 -0 ,7  °C).
H asonló m egállapításokat tehetünk a CV 
értékek vonatkozásában is (4. ábra). A  vari­
abilitások közötti különbségek az egyes 
években nem haladják meg az 5-6% -ot. 
Legnagyobb a fajták LTS0 értékei közötti 
ingadozás a Szigetcsépi ültetvénynél, míg 
Siófokon a legkisebb.
A m ennyiben a m axim ális hőmérsékleti 
differenciákat is elem ezzük, azt állapíthatjuk
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meg (5. ábra), hogy a legnagyobb és legki­
sebb hőm érsékleti különbséggel jellem ezhe­
tő évjáratok közötti különbség nem haladja 
meg a 3 °C-ot.
Fajták közötti 
eltérések vizsgálata
A m ennyiben összevonjuk a 3 term őterü­
letet, és külön vizsgáljuk az egyes fajták I,T50 
értékeinek szórását, azt állapíthatjuk meg (6. 
ábra), hogy a Red June esetében a legna­
gyobb, míg a Championnál a legkisebb ez az 
érték.
Hasonló a fajtakép eloszlása a fajták LT,0 
értékeinek varianciáját (CV érték) vizsgálva 
(7. ábra). Ebben az esetben is a Red June-nál 
a legnagyobb, míg a Championnál a legki­
sebb a variabilitás.
A maximális hőmérsékleti differenciákat 
elemezve jó l látható, hogy a fajták közötti 
különbségek általában 1,5-2 °C-os különb­
séget je lentenek az LTS0 értékek között (8. 
ábra). A Caldesi 2000, Champion, valamint 
a Piroska kivételt képez ez alól. Ennek ma­
gyarázata a kis esetszám ban keresendő. Ezek 
a fajták a többihez képest kevesebb évben 
lettek vizsgálva, így az átlagos eltérések 
nagyobbnak adódtak.
Term őhelyek közötti 
eltérések vizsgálata
Fontos kérdés annak tisztázása, hogy a 
különböző term őhelyek között vannak-e 
statisztikailag kimutatható, számottevő kü­
lönbségek. A szórások vizsgálata azt mutatja 
(9. ábra), hogy az egyes termőhelyek között 
az LT50 értékek átlagos szórás értékei közötti 
különbség nem nagyobb, m int 0,4 °C. Leg­
kisebb átlagos szórást Pomáz adatsoránál, 
míg legnagyobb szórást Szigetcsép esetében 
találtunk.
A szóráshoz hasonlóan igen kis különb­
ségeket tapasztalhatunk az LT50 értékek 
variációs koefficienseinél is. Az egyes ter­
mőhelyek közötti százalékos különbségek 
nem haladják meg az 1,6%-ot (10. ábra), 
ami azt jelenti, hogy a vizsgált 3 term őkör­
zet azonos LTS0 értékekkel jellem ezhető.
Csekély mértékű a különbség a m axim á­
lis hőmérsékleti differenciák vonatkozásá­
ban is az egyes term őhelyeken (11. ábra). 
Pomáz és Szigetcsép vonatkozásában a kü­
lönbség nem haladja meg a 2,3 °C-ot, ami 
szintén megerősíti azt, hogy az LTSÜ értékek 
területileg általánosíthatók.
Amennyiben a különböző term őhelyek 
LTS0 értékeit évjáratonként is elemezzük az 
látható, hogy nincs számottevő különbség a 
12. ábrán bem utatott kis variabilitású 1999- 
es év, valamint a 13. ábrán látható, nagy 
szórással és nagy maximális hőmérsékleti 
differenciával jellem ezhető 2000-es év LTS0 
értékeinek alakulásában. A mérési adatok 
igen jó l együtt futnak a vizsgált október 1 5 -  
április 1. közötti időszak alatt.
Amennyiben együttesen vizsgáljuk meg, 
hogy termőhelyenként, évenként és fajtán­
ként m ilyen mértékű az LT50 értékeknél 
tapasztalható szórás, CV, illetve a maximális 
hőmérsékleti differencia, a következőt 
mondhatjuk (14. ábra): A term őhely m utatja 
a legnagyobb ingadozást, legkisebb különb­
ség pedig az évenkénti értékek esetében 
tapasztalható. A különbségek azonban egyik 
mutató vonatkozásában sem számottevőek, 
így az LTJ0 értékek mind területileg, mind 
pedig időben kiterjeszthetők.
A téli és tavaszi fagykárok elemzésénél 
meg kell említenünk, hogy az LTS0 értékek 
ismeretében a jelentős károkat okozó fagyok 
előfordulásának évenkénti, évszakonkénti 
gyakorisága jó l meghatározható, a fagy 
mértékének, erősségének m eghatározására 
azonban nem alkalmas. Jól felhasználható 
ellenben a term őhelyek értékeléséhez, a 
termőhelyenkénti fajtaajánlásokhoz, és kiin­
dulópontja lehet egy kom plex fagyindex 
bevezetésének.
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1. ábra
alapadat - - O  - - mozgó átlag ““  ~  Polinom. (alapadat)
0
■ y =  0,2403x: - 2,8725x - 9,363  
R2 -  0.7149
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A Venus őszibarackfajta LT,0 értékeinek átlagos évi menete 3 term őterületen,
1995-2000 között
2. á b ra
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A M a y fire  ő sz ib a ra ck fa jta  LT,0 é rték e in ek  á tlagos évi m enete  3 te rm ő te rü le te n
1995-2000 között
A v izsgált ő sz ib a rack  fa jtá k  LTJ0 é rték e in ek  sta tisz tik a i m u ta tó i, 
te rm ő h e ly en k én t és évenkén t
1. tá b lá z a t
Ev T erm őhely szórás C V  (% ) m ax .-m in . közö tti kül. á tlag a
1995 Siófok 0.9 V 2,0
1996 Siófok 1,1 6,3 2,7
1998 Szigetcsép 1,8 10,8 5,5
Pom áz 1,0 5,5 2,2
Siófok 1,2 7,4 2,7
1999 Szigetcsép 1,3 7,7 3,1
Pom áz 1,1 7,1 2,0
Siófok 1,0 5,1 2,0
2000 Szigetcsép 2,4 15,3 6,1
Pom áz 1,7 12.1 3,8
Siófok 0,9 8,7 1,5
2001 Szigetcsép 2,3 14,6 5,9
2003 Szigetcsép 1,8 9,0 3,7
2004 Szigetcsép 1,7 9,2 3,1
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3. ábra
1995 1996 1998 1999 2000 2001 2003 2004
□  Siótok ■  Szigetcsép □  Párnáz
A vizsgált őszibarack fajták LT50 értékeinek átlagos szórása okt. 15.-ápr. 1. között 3 term őhe­
lyen, 1995-2004 időszak alatt
4. ábr;
1995 1996 1998 1999 2000 2001 2003 2004
□  Siófok ■  Szigetcsép □  Pomáz
A vizsgált őszibarack fajták LT!0 értékeinek átlagos variabilitása (CV értéke) okt. 15.-ápr. 1. 
között 3 termőhelyen, 1995-2004 időszak alatt
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S. ábra
1995 1996 1998 1999 2000 2001 2003 2004
□  Siófok ■  Szjgetcsép El Pomáz
A vizsgált őszibarack fajták LTS0 értékeinek átlagos maximális hőmérsékleti differencia értéke 
okt 15. -  ápr. 1. között 3 termőhelyen, 1995-2004 időszak alatt
6. ábra
I l i i
Vcnua Red June BabygoJdő Reduvcn Mayfire Cakfaa Earty Champion Piroska
2000 Rediavcn
A vizsgált őszibarack fajták LTM értékeinek átlagos szórása okt. I5.-ápr. 1. között 3 termőtájon,
1995-2004 időszak folyamán
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7. ábra
A vizsgált őszibarack fajták LT50 értékeinek átlagos szórása október 15.—április 1. 



















Venus Red June Babygold 6 Redhaven M ayfire C ildesi Early Cham pion Piroska
2000 Redhaven
A vizsgált őszibarack fajták LT50 értékeinek átlagos maximális hőmérsékleti differencia értékei 
október 15.—április 1. között 3 term őtájon, 1995-2004 időszak folyamán
9. ábra
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Az őszibarack LT„ értékeinek variációs koefficiense különböző termőhelyen 9 fajta átlaga eseté­
ben, 1995-2004 között





Az őszibarack LTS0 értékeinek átlagos maximális hőmérsékleti differencia értéke különböző 
termőhelyen 9 fajta átlaga esetében, 1995-2004 között
12. ábra
•  Szigetcsép □ Pomáz Siófok
Az őszibarack LT,0 értékeinek alakulása különböző termőhelyeken az 1999. évben
•  Szigetcsép o Pomáz —a—Siófok






Az őszibarack LT,0 értékeinek szórása, varianciája és maximális hőmérsékleti differencia 
értéke különböző termőhelyeken, eltérő fajtáknál és években
A  KLÍM AVÁLTOZÁS HATÁSAI A K AJSZI TÉLI NYUG ALM I ÁLL APO T Á NA K  
LEFOLYÁSÁRA ÉS A  KAJSZIFAJTÁK TERM ÉSBIZTO NSÁG Á RA
SZALAY LÁSZLÓ -  SZABÓ ZOLTÁN -  PAPP JÁNOS -  D RÉN G Á BO R
Ö SSZEFO G LALÁS
A kajszi term ésbiztonságát egy adott term őhelyen alapvetően m eghatározza, hogy a 
fák áttelelő szervei m iként képesek túlélni a telet, és a vegetáció m egindulásakor ho­
gyan képesek funkciójukat ellátni. Leggyakrabban a virágrügyek és a virágok szen­
vednek fagykárosodást. A  szervek fagytűrő képessége fejlődési folyam atuk során sokat 
változik, fejlődési ütem üket pedig az öröklött tulajdonságok és a hőm érséklet változása  
határozza meg. Az áttelelő szervek az őszi lom bhullás után egy edződési folyamaton  
m ennek keresztül, m elynek során fokozatosan válnak egyre fagytűrőbbé a hőm érséklet 
csökkenésével párhuzam osan. A  virág- és hajtásrügyek a m élynyugalm i időszak végén  
a legfagyállóbbak.
A klíma m elegedésének hatása az utóbbi évtizedekben a kajszi virágzási idejének  
korábbra tolódásában is m egm utatkozott az ültetvényekben. Ez nagyon kedvezőtlen, 
hiszen növeli a tavaszi fagykárok kockázatát, valam int a virágok stressz érzékenységét. 
Ennek lehet egyik következm énye, hogy a kajszivirágok m oniliával szem beni fogékony­
sága is fokozódhat egyes tavaszokon.
A  term elők szám ára hasznos inform ációt jelent az áttelelő szervek fenológia* fázisai­
hoz tartozó fagyállósági értékek megadása. Pontos értékeket nehéz m eghatározni, mert 
a pillanatnyi fagy állóságot sok m inden befolyásolja. Hat többek között a termőhely, az 
alany, a fajta, a term eléstechnológia. Az egyes évjáratokban is különböző az adott 
fenológiai fázishoz tartozó fagytűrési érték, m ert a fenológiai folyam at és a fagyállóság  
változása nem teljesen párhuzam osan halad. M indezek ellenére többen is m egadták a 
kísérleti eredm ényeik alapján a generatív szervek fenofázisaihoz tartozó fagyállósági 
értékeket. Ezek szerint a m élynyugalom  végén -2 0  és -2 7  °C, a rügyduzzadáskor -1 0  és 
-1 7  °C, a virágzás kezdetén - 4  és - 8  °C, a virágzás végén pedig - 2  és - 4  °C közé esett 
a különböző genotípusok fagytűrési középértéke. V izsgálataink eredm ényei szerint 
a m élynyugalom  végén -2 2  és -2 7  °C, tetrád állapotban -1 2  és -2 0  °C, virágzáskor pedig 
-1  és - 7  °C között volt a különböző genotípusok virágrügyeinek, illetve virágainak  
fagytűrési középértéke.
A  környezeti feltételek várható változása és az eddig összegyűlt ism ereteink alapján  
m eghatározható, hogy a fagykárok csökkentése, a term ésbiztonság javítása érdekében  
m ilyen teendőink vannak.
A legfontosabb a term őhely gondos m egválasztása. M agyarország területén ott ta­
lálhatók a legalkalm asabb term őhelyek a kajszi szám ára, ahol a tengerszint feletti m a­
gasság 200 m felett van, és ahol a tél végén a lehető legkevésbé érvényesülnek a m edi­
terrán hatások az időjárás alakításában. Term észetesen az is fontos, hogy elegendő  
napsütés és hőm ennyiség álljon rendelkezésre, hiszen a kajszi m elegigényes növény. A  
term őhely fontosságának érzékeltetésére az általunk is elem zett, enyhe időjárású 1998- 
as évet em líthetjük példaként. Ebben az évben az ország délnyugati és északkeleti része 
között 42 napos különbség volt a kajszi virágzási idejében. Letenyén február 20-án,
S z a l a y -  S z a b ó  -  Pa p p  -  D r é n : A k lím aváltozás hatása a kajszi téli nyugalm i állapotára 127
Siófokon február 28-án, Szigetcsépen március 3-án, Göncön pedig április 3-án kezdő­
dött a kajszi virágzása.
Nem kevésbé fontos a telepített fajták fagy- és télállósága. A fajták m egválasztásánál 
a piaci értékek m ellett tehát nagyon fontos az ökológiai feltételekhez való alkalm azko­
dás figyelem be vétele is. A kajszi genetikai bázisa eléggé változatos, a fajták között 
nagy különbségek vannak a téli hidegigény, a virágrügyfejlődés üteme és a fagytűrés 
szem pontjából. M int kísérleteinkből is kiderült, a fajták fagy- és télállóságának igazán 
az enyhe időjárású teleken nő meg a jelentősége, ekkor a legnagyobbak a különbségek  
a különböző genotípusok fenológiai folyam atainak sebessége között.
A term őhely és a fajták körültekintő megválasztása m ellett a m űvelési rendszert és a 
term esztéstechnológiát is úgy kell kialakítani, hogy a fagykárok veszélyét csökkentsük. 
A teljesség igénye nélkül csak azt em eljük ki, hogy eltérő a fák fagytűrése különböző  
alanyokon, különböző metszési, öntözési, tápanyag-ellátási m ódszereket alkalm azva. A  
virágzási idő késleltetésére és a tavaszi fagyvédelemre is vannak más gyüm ölcsfajoknál 
m ár sikeresen alkalm azott módszerek, am elyeket a kajszira is érdemes lenne adaptálni. 
A virágrügyek fejlődése lelassítható például a fák hűtését szolgáló perm etező öntözés­
sel, a fák törzsének és ágainak fehérre festésével, vagy különböző vegyszeres kezelések­
kel. Ezen m ódszerek sikeres alkalm azásával elkerülhető lenne pl. a virágok számára 
kedvezőtlen hűvös és csapadékos monilia fertőzési időszak is, így a súlyos virágelhalást 
és term ésveszteséget előidéző M onilinia laxa faj fellépését is jelentősen csökkenthet- 
nénk.
Am ennyiben ezeket a feladatokat sikerül megoldani, a kajszi továbbra is gazdaságo­
san és eredm ényesen termeszthető lesz hazánkban.
A KAJSZITERM ELES  
KOCKÁZATA
A kajszi term elése kockázatos M agyaror­
szágon. A  környezeti feltételek közül a téli 
és tavaszi alacsony hőm érsékletek jelentik  a 
legnagyobb veszélyt, az ebben az időszak­
ban bekövetkező fagykárosodások okozzák a 
legnagyobb terméskiesést. A term ésmennyi­
ség alakulása arra enged következtetni, hogy 
a term ésbiztonság az utóbbi években 
m éginkább rom lott a megelőző időszakhoz 
képest. Ennek csak egyik, de nem jelentékte­
len oka a tél végi és tavaszi hőmérsékletek 
alakulása. Az elm últ évtizedekben azonban 
határozottan melegedő tendenciát figyeltek 
meg, és ez valószínűleg folytatódni fog. 
Ennek következm énye többek között, amit a 
közelm últban már tapasztalhattunk, hogy 
január és február hónapokban a korábbinál 
gyakoribbá válnak a +5, vagy akár a +10 ”C 
feletti hőmérsékletek. Ez a változás szerepet 
já tszik a kajszi term ésbiztonságának rom lá­
sában. Kísérleti munkánk során ezt adatok­
kal igyekeztünk alátámasztani.
A  kajszifák m élynyugalm a korán, de­
cember végén, január elején befejeződik. A 
kényszemyugalm i időszakban, mivel hő­
mérsékleti küszöbértékük alacsony, nagyon 
érzékenyen reagálnak a hőm érséklet emel­
kedésére, és tartósan 0 °C feletti hőm érsékle­
ten virágrügyeik és hajtásrügyeik fejlődése 
felgyorsul, ezzel párhuzam osan lecsökken 
fagytűrő képességük. A visszatérő erőteljes 
lehűlések hatására ezek az áttelelő szervek 
gyakran fagykárosodást szenvednek.
Az elmúlt 10 évben laboratóriumi mód­
szerekkel vizsgáltuk a legfontosabb kajszi 
fajtacsoportok jellem ző tagjainak télállósá­
gát, az áttelelő szerveik fejlődési üteme és 
fagyállósága közötti kapcsolatot. M ivel a 
vizsgálati időszakban nagyon eltérő időjárá­
sú évek voltak, a növényeknek a változó 
éghajlati körülményekre adott válaszreakciói 
alapján modellezni tudtuk a klím aváltozás 
valószínű hatását a kajszi genotípusok fagy-
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és télállóságára, téli nyugalm i állapotuk 
lefolyására. Term esztésben lévő kajszifajtá­
kat vizsgáltunk, és a fagyállóságuk alapján 3 
csoportba sorolva értékeltük azokat. Az 
áttelelő szerveik közül vizsgáltuk a virágrü­
gyeket, a hajtásrügyeket és a vesszőket. 
Részletesen vizsgáltuk a virágrügyek téli 
fejlődési ütemét. M egállapítottuk, hogy a 
virágrügyek nyugalm i állapotának lefolyása 
nagym értékben m egváltozott azokon a tele­
ken, am ikor a sokéves átlagtól jelentősen 
eltért a hőm érsékletek alakulása. A  vizsgált 
10 év átlagában a virágrügyek m élynyugal­
mának vége január első napjaiban, a tetrád 
állapot február végén, a virágzás kezdete 
pedig m árcius utolsó napjaiban volt. A  ge­
notípusok között a kényszem yugalm i idő­
szak kezdetén 12-15, a végén pedig 5 -6  nap 
volt a legnagyobb eltérés az egyes fenológiai 
stádium ok bekövetkezésében. Az átlagosnál 
enyhébb időjárás hatására a virágrügy fejlő­
dés fázisai jóval korábban következtek be, és 
a genotípusok közötti időbeli különbség 
m egnövekedett. A  virágrügyek m élynyu­
galm a a kis hidegigényű fajtáknál decem ber
25., a nagy hidegigényűeknél január 10. 
környékén ért véget. A tetrád állapot január
15. és február 5. között zajlott le, a fák vi­
rágzása pedig m árcius első napjaiban kezdő­
dött. A z átlagosnál hidegebb időjárás hatásá­
ra a m élynyugalom  vége januárra, a tetrád 
állapot m árcius végére tolódott el, a virágzás 
pedig április 19. után kezdődött. Az átlagos­
nál hidegebb télen a különböző genotípusok 
között m inden stádium ban csak néhány 
napos eltérést tapasztaltunk. A virágrügyek 
fagyállóságát m esterséges fagyasztással 
határoztuk meg. Az őszi lom bhullás után 
fokozatosan váltak egyre fagytűrőbbé a 
virágrügyek, és a m élynyugalom  végén 
voltak a legfagyállóbbak. A kényszem yu- 
galmi időszakban folyam atosan csökkent a 
fagyállóságuk. A  csökkenés üteme évjára­
tonként nagyon eltérő volt. Tartósan hideg 
időjárás és lassú virágrügyfejlődés esetén a 
csökkenés lassan következett be, míg enyhe 
időjárás esetén, ami felgyorsította a virág­
rügy fej lődést, a fagy állóság is gyors ütem­
ben csökkent. A kényszem yugalm i időszak 
időjárása tehát alapvetően befolyásolja a 
kajszi virágrügyek télállóságát, azt a tél 
második felének nagy hőm érsékleti ingado­
zásai kedvezőtlenül befolyásolják. Ameny- 
nyiben a klím a m elegedése folytán gyako­
ribbak lesznek a januári és februári enyhe 
időszakok, és az ezeket követő erőteljes 
lehűlések, nagyobb fagykárokra lehet szám í­
tani. A  fagykárok csökkenthetők a term őhely 
gondos m egválasztásával, a nagyobb hideg­
igényű, lassúbb virágrügyfejlődésű fajták 
term esztésével, és olyan term esztéstechno­
lógiai m űveletek alkalm azásával, amelyek 
késleltetik a virágrügyek fejlődését. A  virág­
zás késleltethető például a fák hűtését szol­
gáló perm etező öntözéssel, a fák törzsének 
és ágainak fehérre festésével, valam int kü­
lönböző vegyszeres kezelésekkel.
A  hajtásrügyek fagyállósága is fokozato­
san alakult ki, és fokozatosan szűnt meg. A 
tél első felében néhány °C-kal fagyérzéke- 
nyebbek, a tél m ásodik felében pedig fagytű- 
rőbbek voltak a virágrügyeknél. A  tél során 
tehát a vesszőkön lévő hajtásrügyek is gyak­
ran szenvednek fagykárt, de ez kevésbé 
káros, m int a virágrügyek pusztulása, mert 
az idősebb fás részeken lévő rejtett rügyek 
kihajtása pótolja őket. A  vesszők szövetei 
a tél folyam án 5 -6  °C-kal alacsonyabb hő­
m érsékleten károsodnak, m int a virágrü­
gyek.
A  kajszi nem  őshonos hazánkban, ráadá­
sul a term előkörzetek a term elhetőség északi 
határához közel helyezkednek el, ezért a 
kajszi m indig is a nagy kockázattal term el­
hető gyüm ölcsfajok közé tartozott M agya­
rországon (Nyújtó -  Tomcsányi, 1959; 
Nyújtó — Surányi, 1981; Pénzes  -  Szalay,
2003). Az országos term ésm ennyiségek ala­
kulása arra utal, hogy az utóbbi időben ez a 
kockázat m ég inkább növekedett (1. ábra). 
Egyrészt a term ésm ennyiség folyam atos 
csökkenése, m ásrészt nagyfokú term ésinga­
dozás figyelhető meg. Em ellett szembetűnő, 
hogy míg a korábbi időszakban egy kiem el­
kedő term ésű év után egy rossz term ésű 
következett, 1975 után a jó  term ésű évjára­
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tokát nem egy, hanem 2 -3  gyenge termésű 
év követte. M indebből a termésbiztonsag 
rom lására lehet következtetni. M ilyen okok­
ra vezethető ez vissza? M ilyen arányban 
játszanak szerepet ebben a környezeti ténye­
zők, és milyen más tényezők tehetők felelős­
sé a helyzet rom lásáért? A problém a rendkí­
vül összetett, és nehéz ezekre a kérdésekre 
pontos választ adni. M ár elöljáróban le kell 
azonban szögeznünk, hogy a term ésmennyi­
ség nem csak a klim atikus tényezők 
(fagykár, aszály) m iatt ingadozik, hanem a 
nem  megfelelő term esztéstechnológia, fő­
ként a metszési, term ésszabályozási és nö­
vényvédelm i műveletek elhanyagolása, 
illetve szakszerűtlen elvégzése is jelentős 
szerepet já tszik  ebben. Az országos term és­
mennyiség csökkenő tendenciájának okai­
ként em líthetők még a társadalmi változások 
(kárpótlás, privatizáció), és az ökológiailag 
alkalm atlan síkvidéki ültetvények felszámo­
lása. M indezek ellenére szó sincs arról, hogy 
le kellene m ondanunk ennek a kiváló gyü­
m ölcsnek a termesztéséről. H a a termőhe­
lyet, az alanyt és a fa jtáka t jó l  választjuk 
meg, a termesztéstechnológia minden elemét 
gondosan, a helyi viszonyoknak megfelelően 
végezzük, és a termésbiztonság megteremté­
se érdekében m indent megteszünk, gazdasá­
gossá és eredményessé tehető nálunk is 
ennek a gyüm ölcsnek a termesztése, amint 
azt néhány kiváló gazdaság példája mutatja, 
és a magyar kajszira várhatóan a jövőben is 
nagy kereslet lesz.
A term ésbiztonságot befolyásoló klim ati­
kus tényezők közül kétségkívül a téli és 
tavaszi hőm érséklet alakulása a legkritiku­
sabb a kajszi számára. Az ebben az időszak­
ban előforduló fagykárosodás veszélyezteti 
leginkább a term ésbiztonságot. A fajták 
m egfigyelése, szabadföldi fagykár felméré­
sek és term elési tapasztalatok alapján sok 
adat gyűlt össze a fagy- és télállóságról 
(Szabó -  Nyéki, 1988, 1991; Szabó et al., 
1995; Szabó, 1997; Pedryc, 1992). Fajta­
gyűjtem ényünkben mi is figyelemmel kísér­
tük (Szalay, 2001), és a továbbiakban is 
figyelemmel kísérjük a természetes fagy­
károk alakulását. Ahhoz azonban, hogy 
pontosan meg tudjuk állapítani, hogy a fák 
áttelelő szervei egyes fenológiai fázisokban 
hány °C-on károsodnak, illetve, hogy milyen 
hatással van a klím a változása az egyes 
genotípusok télhez való alkalm azkodó ké­
pességére, a téli nyugalmi állapot lefolyásá­
ra, és közvetett módon a term ésbiztonságra, 
a szabadföldi megfigyelések m ellett labora­
tóriumi módszerekre is szükség van. A labo­
ratóriumi vizsgálatok közül az áttelelő szer­
vek mesterséges fagyasztásával, és a kezelés 
után a szövetek túlélő képességének vizsgá­
latával kaphatjuk a legpontosabb eredmé­
nyeket (Pedryc et al., 1996, 1999; Szalay,
2001). Az LT50 értékek m eghatározásával a 
fagy- és télállóság számszerűsíthető, a geno­
típusok, termőhelyek, évjáratok adatai ösz- 
szehasonlíthatók.
Több különböző időjárású évjáratot vizs­
gálva, a növényeknek a különböző klim ati­
kus feltételekre adott válaszreakciói alapján 
modellezni tudjuk a klím aváltozás lehetsé­
ges hatásait. Éghajlatunk jövőbeli alakulását 
a kutatók nem tudják pontosan előre jelezni, 
az elmúlt évtizedek során azonban határozot­
tan melegedő tendenciát figyeltek meg, és ez 
valószínűleg folytatódni fog. Ennek valószí­
nű következménye többek között, hogy a tél 
második felében még ingadozóbbá válik a 
hőmérséklet, és ez kedvezőtlenül befolyásol­
ja  a kajszi áttelelő szerveinek túlélési esé­
lyeit. Az elmúlt évtizedekben a klím a m ele­
gedésének hatása m ár m egfigyelhető a kaj­
szifajták virágzási idejének megváltozásá­
ban. Nyújtó (1980) több év átlagában április 
8. és 13. közé teszi a kajszifajták virágzásá­
nak kezdetét, a Duna-Tisza közi termőtáj 
északi részén végzett megfigyelések alapján.
A legutóbbi 20 évben ugyanebben a term ő­
tájban a virágzáskezdet 7 -10  nappal előbbre 
tolódott, és egyre gyakoribb a márciusi vi­
rágzás (Pedryc, 1992; Szabó et al., 2002; 
Pénzes -  Szalay, 2003).
A z  áttelelő szervek fagyállóságának vál­
tozása szoros összefüggésben van a téli 
fenológiai folyamatokkal. A fajták fenoló­
giai jellem zőit elsősorban öröklött tulajdon­
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ságaik határozzák meg, am elyek kifejeződé­
sét a környezeti feltételek alapvetően befo­
lyásolják, ezek közül is elsősorban a hőm ér­
séklet. A tél során a virágrügyek a legfagy- 
érzékenyebbek, egyben ezek fejlődését tud­
ju k  a legpontosabban nyom on követni, egy­
részt a mikrosporogenézis, másrészt a ter­
mők növekedési ütemének vizsgálatával. 
M agyarországi termőhelyeken Nyújtó és 
Banainé (1975), Banainé (1981), Sebők 
(1993), Szalay et al. (1999), Szalay (2001) és 
M olnár (2002) vizsgálták a kajszifajták mik- 
rosporogenézisét, M olnár és Túri (1974), 
Surányi és M olnár (1981), valamint M olnár
(2002) pedig a term ők növekedési ütemét, és 
a fajták között jelentős különbségeket találtak. 
Folynak kutatások a virágrügy-fagyállóság 
biokémiai markereinek kimutatására is. Ilyen 
markerek lehetnek például a cukortartalom 
különböző formái (Pedryc et al. 1998, 2000, 
2004; Pedryc — Korbuly 2000), vagy a 
stresszenzimek (Debreceni e ta l., 2000).
Az áttelelő szervek m élynyugalm ának 
m egszűnéséhez hideghatásra van szükség. A 
fajták, és az egyes növényeken belül a kü­
lönböző szervek hidegigénye eltérő. A kaj­
szifákra jellem ző, hogy hajtásrügyeik több 
hideghatást igényelnek a mélynyugalom fel­
oldódásához, m int a virágrügyeik (Tétényi- 
né, 1965). A kényszem yugalm i időszakban a 
virágrügyek fejlődése m ár fagypont feletti 
hőm érsékleten m egindul. A hőküszöb érté­
kük tehát 0 “C, m íg a közeli rokon csonthé­
jas fajoké, például az őszibaracké 3 °C körül 
van (M olnár -  Túri, 1974).
rövid term őrészeket szedtünk, és azokat 
számítógép által vezérelt klím akam rába 
helyeztük. A  term észetes fagyhatást m odel­
leztük. A hőm érséklet csökkenésének és 
em elkedésének sebessége 2 "C volt óránként. 
A  kísérleti hőm érsékleten 4 órán keresztül 
tartottuk a mintákat. A fagy-kezelés után 24 
órán át szobahőm érsékleten voltak a minták, 
majd a fagykárosodás m értékét az áttelelő 
szervek elm etszésével, a szövetek elszínező­
dése alapján határoztuk meg. M inden alka­
lomm al több kísérleti hőm érsékletet alkal­
m aztunk, és m eghatároztuk az LT50 értéke­
ket, vagyis azt a hőm érsékletet, am ely az 
adott időpontban az adott fajtánál 50%-os 
fagykárosodást okoz. Az LTJ0-et fagytűrési 
középértéknek neveztük el. M inden m intavé­
teli időpontban a virágrügyek, a hajtásrü­
gyek és a vesszők fás szöveteinek fagytűrési 
középértékét határoztuk meg.
Fenológiai vizsgálatok: A  virágrügyek 
téli fejlődési ütem ét a m ikrosporogenézis 
stádium ainak m egfigyelésével határoztuk 
meg. A  kényszem yugalm i időszak kezdeté­
től a virágzásig 5- 6  naponként virágrügye­
ket szedtünk a fajtákról. A virágrügyekből 
kipreparáltuk a portokokat, azokat tárgyle­
m ezre helyeztük, kárm in ecetsavval festettük 
és fedőlem ezzel lezártuk. A  fedőlem ez eny­
he nyom ásával a m ikroszkóp alatt láthatóvá 
vált a portokok belsejében lévő szövetállo­
mány fejlettsége. Hat fejlődési szakaszt 
különböztettünk meg: arhespórium , füzér, 
pollenanyasejt, tetrád, m ikrospóra és kész 
pollen stádiumokat.
ANYAG ES M Ó D S Z E R
Jelen dolgozatunkban a legutóbbi 10 év 
m egfigyelései és kísérleti eredményei alap­
ján  határozzuk m eg a hőm érséklet alakulá­
sának a kajszi fagy- és télállóságára, a fajták 
term ésbiztonságára gyakorolt hatását.
Fagyállósági vizsgálatok: Az áttelelő 
szervek fagyállóságát m esterséges fagyasz­
tással határoztuk meg. Termőkorú fákról
A vizsgálatok helye, ideje: A  vizsgálatok­
hoz a m intákat szigetcsépi génbanki fajta­
gyűjtem ényünkből szedtük. K ísérleti m un­
kánkat 1994-ben kezdtük, és azóta m ind­
egyik téli nyugalmi időszakban elvégez­
tük.
A vizsgált genotípusok: Különböző föld­
rajzi helyekről szárm azó term esztett fajtákat 
vizsgáltunk. Ezek felsorolása az 1. táblázat­
ban található.
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EREDM ÉNYEK
A virágrügyek és virágok  
fejlődési üteme és fagyállósága
Tízéves kísérleti eredményeink alapján a 
vizsgált fajtákat a virágrügyeik téli fagyálló­
sága alapján három csoportba soroltuk (2. 
táblázat). A továbbiakban ennek a három 
csoportnak (fagyérzékeny, közepes fagy- 
állóságú, fagytűrő) a jellem zőit értékeljük.
A szigetcsépi term őhelyen a napi maxi­
m um és m inim um  hőmérsékletek 10 éves 
átlagát a 2. ábra felső részén tüntettük fel, 
berajzolva a trendvonalakat is. Alatta látha­
tó, hogy hogyan alakult a 3 genotípus virág­
rügyeinek fagytűrési középértéke a vizsgált 
évek átlagában. Az ábra alsó részén a virág- 
rügyfejlődés fenológiai fázisait tüntettük fel.
A pollenanyasejtek fokozatos kialakulása 
jelzi, hogy véget ért a virágrügyek mélynyu­
galma, m egkapták az ehhez szükséges hi­
degm ennyiséget. Ez decem ber végén, január 
elején következett be. A mélynyugalom 
végének időpontjában az évjáratok és a 
genotípusok között csak néhány napos kü­
lönbséget tapasztaltunk. Az utána következő 
kényszem yugalm i időszakban a fejlődés 
ütem ét döntően a külső hőmérsékletek ala­
kulása befolyásolta, ezért jelentős eltéréseket 
tapasztaltunk az évjáratok között. A tetrád 
állapot azt jelzi, hogy megtörtént a pollen­
anyasejtek redukciós osztódása. Ezután 
kezdődött el a pollenszem ek kialakulása, 
ami a virágzás kezdetéig tartott. A tetrád 
állapot a vizsgálati évek átlagában március 
első felére, a virágzási időszak pedig április 
elejére esett. A téli nyugalm i időszak kezde­
tén fokozatosan növekedett a virágrügyek 
fagyállósága, és decem ber második felében, 
a m élynyugalom  végén érte el maximumát.
A kényszem yugalm i időszakban fokozato­
san csökkent a fagyállóság. A külső hőmér­
séklet és a fagyállóság alakulását összeha­
sonlítva m egállapítható, hogy ősszel a virág­
rügyek egy edződési folyamaton mennek át, 
egyre fagyállóbbá válnak, majd a tél m áso­
dik felében, a hőm érséklet emelkedésével
párhuzamosan, fokozatosan vesztik el fagy­
tűrő képességüket. M inél előrehaladottabb 
fenológiai stádiumban vannak, annál fagyér- 
zékenyebbek.
A vizsgálati időszakban az átlagtól jóval 
eltérő időjárású évjáratok is voltak, amelyek 
m ódosították a virágrügyek fejlődési ütemét 
és fagyállóságuk alakulását. K ét szélsőséges 
évjáratot emelünk ki, és a továbbiakban 
1995/96 és 1997/98 telének adatait elem ez­
zük.
Az 1995/96-os téli nyugalmi időszakban 
az átlagostól jóval hidegebb volt a tél, pon­
tosabban nem következett be január és feb­
ruár hónapokban erőteljes, hosszan tartó 
felmelegedés, ami a Kárpát-m edence időjá­
rását gyakran jellem zi (3. ábra). A  virágrü­
gyek mélynyugalmának vége, a többi évjá­
rathoz nagyon hasonlóan január elején kö­
vetkezett be, ezután a tartósan alacsony 
hőmérséklet hatására a pollenanyasejtek 
kialakulása lassú volt, a tetrád állapotot 
minden genotípusnál március m ásodik felé­
ben figyeltük meg. A lassú virágrügy- 
fejlődés igen késői, április végi virágzást 
eredményezett. A virágrügyek fagyállósága 
a kényszemyugalm i időszakban a lassú 
fejlődéssel párhuzamosan lassan csökkent. 
Január közepén, a néhány napos enyhülés 
hatására ugyan a virágrügyek fagyállóságá­
nak csökkenése volt m egfigyelhető, de a 
tartósan 0 °C alatti hőm érséklet hatására a 
folyamat lelassult, és március 10-ig -1 5  °C 
alatt maradt m indegyik genotípus virágrü­
gyeinek fagytűrési középértéke. Ezen a télen 
a minimum hőm érsékletek grafikonja nem 
metszett bele a genotípusok fagyállóságát 
je lző  grafikonokba, a virágrügyek nem 
szenvedtek fagykárt.
1997/98 téli időjárása szokatlanul enyhe 
és ingadozó volt (4. ábra). A virágrügyek 
mély nyugalma, hasonlóan a többi évjárat­
hoz, decem ber végén, január elején ért vé­
get, jelezvén, hogy ekkor kapták meg az 
ehhez szükséges hidegmennyiséget. A janu­
ári igen enyhe időjárás miatt gyors volt a 
pollenanyasejtek kialakulása. A fagyérzé­
keny fajták reagáltak legérzékenyebben a
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tartósan 0 °C feletti hőm érsékletre, és tetrád 
állapotuk m ár január 16. után megfigyelhető 
volt. A  közepes és fagytűrő genotípusok 
tetrád állapota január végére, február elejére 
esett. Az enyhe időjárás szokatlanul korai 
virágzást eredm ényezett. A korai fajták 
virágnyílása m ár m árcius 2-án elkezdődött. 
A  virágzási időszakban bekövetkezett lehű­
lés m iatt hosszan elnyújtott volt a fák virág­
zása. A virágrügyek fagyállósága a tél elején 
fokozatosan alakult ki, ugyanúgy, m int más 
években, de a fagytűrési középérték a leg­
jobb fagyállóságú fajtáknál sem m ent -2 5  °C 
alá. A  fagyállóság az enyhe időjárás miatt 
m ár decem ber közepén elkezdett csökkenni. 
Ezt a folyam atot egy február eleji lehűlés 
lelassította ugyan, de az újból bekövetkezett 
enyhülés hatására gyors ütem ben csökkent 
tovább a virágrügyek fagyállósága. A  virág­
zási időszakban újból lehűlés következett, 
a hajnali hőm érséklet a virágzás kezdetén 
-8  °C-ot is elérte. A  m inim um  hőm érséklet 
grafikonja erősen belem etsz a fagyállóság 
grafikoniába, ez jelzi, hogy valamennyi 
fajtánál jelentős fagykárosodás volt. A fagy­
érzékeny genotípusok teljes virág-fagykárt 
szenvedtek ezen a tavaszon.
A vizsgálati időszakban volt olyan évjá­
rat, am ikor téli és tavaszi fagykár is előfor­
dult. 2001. decem ber 25-én Szigetcsépen 
-2 5  °C-ot m értek (5. ábra). Ezen a napon a 
m inim um  hőm érséklet vonala belem etszett a 
fagyérzékeny genotípusok virágrügyeinek 
fagytűrési középértékét je lző  vonalba, a 
közepes l'agyállóságúakét pedig érintette. 
Ebben az időpontban tehát nagy jelentősége 
volt a genotípus fagyállóságának. Szabad­
földi felvételezésünk is megerősítette, hogy 
a fagytűrő fajták nem  szenvedtek jelentős 
károsodást, a közepes fagytűrésűek virágrü­
gyei 50% körüli m értékben, a fagyérzéke­
nyeké szinte teljes m értékben károsodtak. A 
2002-es évben a fagytűrő fajtákon sem volt 
term és, mert április elején, a szirom hullás 
után két egym ást követő napon is -5  nC-ra 
csökkent a hőm érséklet, és ebben a feno­
lógiai fázisban ez m inden fajtánál teljes 
fagykárt okozott.
Az évjáratok közötti különbségek érzé­
keltetésére a virágrügyfejlődés és virágzás 
fenológiai folyam atát a vizsgált 10 évjárat­
ban a 6. ábrán leegyszerűsítve m utatjuk 
be. Csak a közepes fagytűrésű geno­
típusok értékeit ábrázoltuk összevonva. 
Három  fenológiai fázist em eltünk ki, a füzér 
állapotot (m elynek kezdete je lzi a m élynyu­
galom  végét), a tetrád állapotot és a virág­
zást.
A 3. táblázatban a vizsgálati eredm énye­
ink alapján a különböző genotípusok virág­
rügyeinek fagytűrési középértékeit tüntettük 
fel a különböző fenológiai fázisokban. A 
virágrügyfejlődés és a fagyállóság közötti 
összefüggést vizsgálva azt állapítottuk meg, 
hogy a fenológiai fázisokhoz tartozó fagytű­
rési középértéket egy adott genotípusnál 
csak bizonyos határok között lehet megadni, 
hiszen az évjáratonként eltérő. Ennek oka, 
hogy a virágrügyek fejlődése és fagyállósá­
guk változása nem teljesen párhuzam osan 
halad. A  két folyam at valószínűleg eltérő 
genetikai szabályozás alatt áll. Ennek élet­
tani hátterét részletesen m ég nem  vizsgálták. 
A legtágabb intervallum  m inden genotípus­
nál a tetrád állapotban van. Ennek m agyará­
zatát a 3. és 4. ábrán láthatjuk. G yors virág­
rügyfejlődés esetén a fagyállóság csökkené­
se lem aradásban volt, m íg lassú virág- 
rügyfejlődésű évjáratban a fagyállóság a 
tetrád állapot kialakulásakor m ár -1 5  ÜC 
fölötti értékre csökkent valam ennyi genotí­
pusnál.
A h a jtá s rü g y e k  
és vesszők fagyállósága
A hajtásrügyek téli fejlődési üteme eltér a 
virágrügyekétől. Ez eltérő hidegigényükből 
adódik. A m esterséges fagyasztással végzett 
kísérleteink eredm énye azt mutatta, hogy a 
tél első felében a hajtásrügyek fagyérzéke- 
nyebbek voltak a virágrügyeknél. A tél m á­
sodik felében, a kényszernyugalm i állapot­
ban viszont, m ikor nagyobb a fagyveszély, a 
hajtásrügyek voltak a fagytűrőbbek. Ezt a
7. ábrán a közepes fagytűrésű genotípusok teinek fagytűrési középértekeit is. Ezek 5 -
átlagának példáján mutatjuk be. Ugyanezen 6 “C-kal alacsonyabb hom ersekleten karo-
az ábrán láthatjuk a vesszők fiatal fás szőve- sódnak, m int a virágrügyek.
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1. táblázat
A vizsgált kajszifajták származási hely szerint csoportosítva
Származási hely Fajták
Magyarország Ceglédi bíborkajszi, Ceglédi óriás, Gönci magyar kajszi, Harmat, Mandulakajszi
Franciaország Bergeron
Románia Callatis, Comandor, Litoral, Mamaia, Sirena, Selena, Sulmona
Eszak-Amerika Harglow, Hargrand, Harlayne, Harogem, Orange Red, Veecot
Olaszország______ Fracasso______________________________________________________________
2. táblázat
A vizsgált kajszifajták csoportosítása virágrügyeik téli fagyállósága alapján
Fagyérzékeny Közepes fagyállóságú Fagy tűrő
Ceglédi bíborkajszi, Ceglédi 
óriás, Harmat, Litoral, Mamaia, 
Orange Red, Fracasso
Gönci magyar kajszi, Mandulakajszi, 






Kajszi genotípusok virágrügyeinek fagytűrési középértékei (LT!0) 
különböző fenológiai fázisokban, több éves vizsgálatok alapján (°C)
Fenológiai
fázis
Fagyérzékeny Közepes fagyállóságú Fagytűrő
Genotípus
őszi lombhullás -13 ,-15 -1 4 ,-1 6 -1 6 ,-1 8
Mélynyugalom vége -22, -24 -23, -25 -25, -27
Tetrád állapot -1 2 ,-1 7 -1 3 ,-1 8 -1 4 ,-2 0
Virágzás kezdete - 3 ,-5 - 4 ,- 6 - 5 ,- 7
Virágzás vége - 1 ,-2 - 2 ,-3 S, 4
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Kajszi termésmennyiség Magyarországon 1950-től
2. ábra
Kajszi genotípusok virágrügyeinek fagyállósága és fejlődési üteme a vizsgálati évek átlagában













•V <0 "N- ^  ^  ^  f  KP
✓  ✓  c  < f f  f  < ? *  ✓  ✓  #  *»'
Kajszi genotípusok virágrügyeinek fagyállósága és fejlődési üteme egy hideg időjárású télen
1995 1996
, 1
L A kUI»ő hómér»é«J*t (m»* . min) ■ r  Ti /vW j  . A J b '
K^YbJ? r
V  w
1/V í u T ^
f»gytúré*l ki zipértik (LTjjl.







Kajszi genotípusok virágrügyeinek fagyállósága és fejlődési üteme egy enyhe időjárású télen
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■  füzér állapot ■  tetrád állapot ■  virágzás
Közepes tagytűrésű kajszi genotípusok virágrügyfejlődése cs virágzása a vizsgált években
(Szigetcsép 1995-2004)
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7. ábra
-virágrügy * hajtásrügy -  a  -vessző
Közepes fagytűrésű kajszi genotípusok 
generatív és vegetatív szerveinek fagytűrési középértékei (LT,^) 
(Szigetcsép, 1999-2000)
A H AZAI M EG G YTERM ELÉS BIZTO NSÁGA ÉS BEFOLYÁSOLÓ TÉNYEZŐI
SZABÓ TIBO R -  NYÉKI JÓZSEF -  SOLTÉSZ MIKLÓS -  RACSKÓ JÓZSEF -  
HARSÁNYI GERGELY -  SZABÓ ZOLTÁN
ÖSSZEFOGLALAS
A m eggyterm elés kiem elt jelentőségű M agyarországon. Jelenleg a hazai ültetvények  
term őkapacitása 90-100 ezer tonna gyümölcs megtermelésére ad lehetőséget, azonban  
ez legfeljebb 60-70% -ban van kihasználva. Ennek elsődlegesen az az oka, hogy a nagy 
term őképességű és kiváló gyümölcsm inőségű, hungarikum értékű, és a világpiacon is 
elism ert m agyar fajták telepítése korábban m integy 40% -os arányban nem optimális 
term őhelyen lévő ültetvényekbe történt. A termőkapacitás kihasználását az elm últ évek 
sorozatos m oníliafertőzése is akadályozta.
A term előket m egtévesztette az a tudat, hogy a meggy valóban egyike a különböző 
term őhelyekhez leginkább alkalmazkodó m érsékelt égövi gyüm ölcsfajoknak, ezért 
hazánkban széleskörűen termelhető. A régebbi — gyenge terméshozamú — ültetvények 
egy része kiselejtezésre került, de a megm aradt felületen is kicsi a term ésm ennyiség és - 
biztonság.
Az utóbbi 5 -8  évben létesített ültetvények zöm e optim ális termőhelyre került és nin­
csen ökológiai korlát a hektáronkénti 12-15 t termésmennyiség eléréséhez.
A rendszeres terméshozás elérése alapvetően szükséges a versenyképesség növelésé­
hez, hazánk nem zetközi piacokon betöltött pozíciójának m egtartásához. A globális 
klím aváltozással szám olva ki kell dolgozni a hazai m eggytermesztés alkalmazkodási 
stratégiáját, amely a megelőzésen kívül a kárelhárítást is magában foglalja. Az utóbbi­
ak elsősorban az extrém időjárási hatások (téli és tavaszi fagy, aszály, jégeső stb.) káros 
következm ényeinek elkerülését és a M onilia laxa gomba virágfertőzésének m egakadá­
lyozását jelentik . , , , . .
V izsgálataink azt tám asztják alá, hogy a meggy termésbiztonságánál a fajtatulaj­
donságoknak, a term őhelyi adottságoknak, azon belül az évjárati hatásként összegződő 
időjárási tényezőknek egyenrangúan fontos szerepe van.  ̂ . ,  , ,
A  jövőben az ipari célra és friss fogyasztásra termelő ültetvények differenciálódása- 
várható. Ennek m egfelelően az ültetvénytípusok szerint differenciáltan kell foglalkozni 
a term ésbiztonságot növelő tényezőkkel (fajtahasználat, művelési rendszer, öntözés, 
fagyvédelem , aszálykár elkerülése stb.)
I. M EG G YTERM ESZTÉSÜNK  emberi egészség megtartásában is (Soltész et
HELYZETE ÉS FEJLŐDÉSI IRÁNYAI al., 2003). Termesztése hazánkban széleskö­
rűen elterjedt. M agyarország területe szinte
A meggy az első számú hungarikumnak egyetlen meggytermesztési régiónak számít
tekinthető. Friss fogyasztású gyümölcse és (Soltész et al., 2003). Az országos term es­
befőtt form ája régóta népi gyógyászati tér- mennyiség eddig az 1980-as evekben volt a
m éknek is minősül. Szinte korlátlan mennyi- legnagyobb, a rekordot 1989-ben közel 90
ségben fogyasztható, s fontos szerepe van az ezer tonnával érte el (Kallayne, 1999). Az
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előbb em lített évtized elején hazánkban 8 
ezer hektár m eggyültetvény volt, amely 
1990-re 5 ezer hektárra csökkent. Az orszá­
gos term ésm ennyiség az elm últ évtizedben 
jelentősen m érséklődött, am elynek elsődle­
gesen nem  a fenti területcsökkenés volt az 
oka, hiszen az a -  főként Bács-K iskun m e­
gyében található -  gyenge hom oktalajokon 
lévő, egyébként is igen keveset termő ültet­
vények felszám olását jelentette. A közel­
m últban jelentékeny nagyságú felületen 
létesítettek új ültetvényeket. A KSH adatai 
szerint a m eggy területe 2001-ben m egkö­
zelítette a 14 ezer hektárt, am elynek fele 
term őültetvény volt. A z országos term és­
m ennyiség ennek ellenére m eg sem közelíti 
az ökológiai potenciál által determinált, 
valójában elérhető értéket (1. táblázat). A 
term éskiesés m iatt évek óta nem  tudjuk 
kielégíteni a piaci igényeket.
H azánkban reális lehetőség nyílik évi 80­
90, esetleg 100 ezer tonna m eggy m egterm e­
lésére, am elynek értékesítése a bel- és külpi­
acokon m egfelelő m arketingtevékenységgel 
és a term elői értékesítő szervezetek (fE S Z ) 
fejlesztésével m egvalósítható (Soltész et al., 
2000; Soltész, 2004). H a a jelenlegi árukíná­
lat jelentős m értékű növekedése nem  bizto­
sítható, fokozatosan elveszítheti az ország az 
eddig m egszerzett piaci pozícióját, a tradici­
onális vevők szám ottevő részét. Hosszabb 
távon pedig, e leginkább exportképes gyü­
m ölcsnél részben m ég a hazai piacról is 
kiszorulhatnak a term elők.
A hazai ökológiai adottságok m ellett 
könnyen term eszthető meggy országos 
szintű alacsony term ésátlagából alapvetően a 
rosszul m egválasztott term őhelyi és term esz­
téstechnológiai problém ákra lehet következ­
tetni (Soltész, 1982). Az évi 80-90 ezer 
tonnás term őkapacitás rossz (legfeljebb 6 0 -  
70% -os) kihasználása több körülményre 
vezethető vissza. Az utóbbi évek term éski­
esésének legfőbb oka a sorozatos monília- 
fertőzés, s a kórokozó elleni védekezés el­
m aradása (Soltész et al., 2003). Az idősza­
konkénti árzuhanás a term esztési technoló­
gia más elem einek elhanyagolását is ered­
m ényezte, ami szintén kedvezőtlenül hatott 
az ültetvények term őképességére, különösen 
olyan évjáratokban, am ikor az extrém időjá­
rási hatások (fagy, aszály, jégeső) is növelték 
a term elési kockázatot. 1999-ben például a 
m onília és a cseresznyelégy kártételén kívül 
az esős időjárás m iatt elhúzódó érés 
(betakarítás) is csökkentette az exportlehető­
ségeket, különösen a kései érésű fajták ese­
tében.
1997-2000 között az évente exportált 
m eggy m ennyisége elérte, sőt m eg is haladta 
a 20 ezer tonnát. Ebben az időszakban 1000 
USD felett volt a tonnánkénti átlagár. A 
M ZGYT adatai szerint 2001-2003 között 
több ezer tonnával csökkent az exportált 
mennyiség, m iközben 2001-ben és 2002-ben 
az 500 U SD -t sem érte el az átlagár. A né­
m etországi partner az árakat a lengyel 
meggy túlkínálata m iatt szoríthatta le. A 
2003. évi exportár a piaci kereslet miatt 
közel duplájára em elkedett. Ennek elsősor­
ban az volt az oka, hogy az U SA -ban az 
ültetvényeket súlyos fagykár érte és az áruel­
látást európai meggyel, főként gyorsfagyasz­
tott áruval oldották meg. Ráadásul a korai 
virágzású fajtáknál N ém etországban is je len ­
tős fagykár jelentkezett. Ez sajnos m egté­
vesztette a hazai term előket, hiszen alacsony 
term ésátlagú ültetvényekben i? jövedelm ező 
volt a termelés.
2004-ben a jó  m inőség ellenére újabb ár­
zuhanás és piaci zavar sokkolta a magyar 
termelőket. Bárm ennyire is jelentősnek 
tekinthető M agyarország részesedése a világ 
meggyterm eléséből, be kell látni végre, hogy 
az árakat hazánk jelentősen nem befolyásol­
hatja. Ezért csak olyan ültetvényekkel lehet­
nek a term elők versenyképesek, am elyek 
akkor is jövedelm ezőek, am ikor a piaci 
túlkínálat miatt csak alacsonyabb ár realizál­
ható. A m eggyfajtákat pedig csak olyan 
term őhelyen és term esztéstechnológiájú ül­
tetvényben célszerű term eszteni, ahol hektá­
ronként a 12-15 tonna term ésm ennyiség 
rendszeresen elérhető. Az előbbi term ésátla­
gokat a kiem elt jelentőségű m egyék (Hajdú- 
Bihar, Szabolcs-Szatm ár-Bereg stb.) m eglé­
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vő új ültetvényeiben m ár elérhetőnek tekint­
jük. A rendszertelen terméshozás elsődlege­
sen m indig a term előket sújtja, ezért a ter­
m ésbiztonság növelése is elsősorban az ő 
érdekük (Soltész, 1982). Az öntermékeny 
m eggyfajták térhódítása kedvezően befolyá­
solta az ültetvények term őkapacitását és 
term ésbiztonságát is (Szabó et al., 1999).
A  term őhelyek jelentősége felértékelődik 
a jövőben (Szabó et al., 2004). H abár a 
m eggy könnyű term eszthetősége révén 5 
hazai régióban (Észak-Alföld, Észak- 
M agyarország, Dél-Alföld, Közép-M agyar- 
ország, Közép-Dunántúl) is kiemelt jelentő­
ségű gyüm ölcsfajnak számít, mindenütt 
m egnő az optim ális mikrokörzetek kijelölé­
sének szerepe az új telepítéseknél (Soltész et 
al., 2000). A  m eglévő ültetvények adatai is 
azt tám asztják alá, hogy a kedvezőbb öko­
lógiai adottságú term őhelyeken a term ésát­
lag legalább 10%-kal nagyobb, a term ésin­
gadozás pedig 7% -kal kisebb, igaz, ezeken a 
helyeken m ég így is közel 25% -os az inga­
dozás mértéke. Néhány meggytermesztő 
gazdaság kiem elkedő eredménye arra utal, 
hogy jelentős term őhelyi tartalékokkal ren­
delkezünk a produktivitás és a term ésbizton­
ság növelésében {Szabó, 2002). Ugyanakkor 
fontos hangsúlyozni, hogy nagy figyelem­
mel kell lenni a globális klím aváltozás kö­
vetkezm ényeire, s a m eggy hazai term őtája­
in is szükség lesz az alkalm azkodási straté­
giák kidolgozására (L áng et al., 2004), 
am elyek m agukban foglalják a klím avé­
delmi eljárásokat, beleértve a megelőzést és 
a kárelhárítást is.
M egfelelő árukínálattal az európai 
meggykom pót-gyártásban továbbra is vezető 
szerepre szám íthat a magyarországi meggy. 
Fokozatos elm ozdulás várható a meggypia­
con, s az azt kiszolgáló fajtahasználatban és 
a term esztésben. Várhatóan jelentősen meg­
nő a frissen fogyasztott meggy szerepe. Ezt 
a term őhelyek hasznosításánál és a term esz­
tési technológia (alany, művelési rendszer, 
betakarítás stb.) kidolgozásánál egyaránt 
figyelembe kell venni (Soltész, 2003). A  
friss fogyasztásra szánt meggynél a késői
érésű, cseresznye után érő fajták nagyobb 
arányával kell számolnunk. Lux és Ferencz
(2001) szerint az ipari célültetvényeknél 
továbbra is kiemelt célkitűzés a minél ko­
rábbi piacra jutás érdekében a korábbi érésű
-  többféle ipari célra alkalmas -  fajták na­
gyobb arányú telepítése. A hazai áruházlán­
cok és a termesztők (termelői szervezetek) 
között széles körű együttm űködést kell ki­
alakítani a fogyasztók friss m eggyel való 
ellátása érdekében.
II. A M E G G Y  T E R M Ő H E L Y I IG ÉN Y E
M ohácsy és M aliga (1956) szerint a sike­
res meggy termesztéshez szükséges 8-10 °C 
évi középhőmérséklet az ország egész terüle­
tén biztosított. Fény- és hőigénye az ország­
ban mindenütt kielégül. A cseresznyéhez 
viszonyított kisebb hőigénye miatt a hűvö­
sebb éghajlatot kedveli. Európai léptékkel 
mérve ebbe jelenleg hazánk legmelegebb 
tájai is beletartoznak (Soltész, 1997), habár 
ezen a globális felmelegedés reszben m ó­
dosíthat (Soltész et al., 2004). A  gyümölcsfa­
jok  termőhellyel szembeni igényesség szem­
pontjából három csoportba sorolhatók. Víg 
(1980) szerint a meggy a term őhely iránt 
legkevésbé igényes fajok közé tartozik.
A meggy termesztésének hazánkban több 
évszázados hagyományai vannak. A legré­
gebbi termőhelyek az északkeleti területeken 
és a Duna—Tisza közén alakultak ki. Szabó 
(1995) szerint már a XVI. századtól Debre­
cen, Újfehértó, Nyíregyháza, Nagykálló és 
M átészalka környékén eredményes meggy­
termesztés folyt. Ezeken a területeken a 
háborúk pusztításai kevésbé károsították a 
szőlők közé vagy a házi kertekbe ültetett 
meggyfákat. Az évszázadok során m egőr­
zött, és a népi szelekció, illetve másutt elter­
jed t fajták telepítése révén állandóan gazda­
godó génforrasokbol a jelenlegi termesztes 
számára a legjobb típusok maradtak fenn.
A fentiek ellenére a szakma nagyon soká­
ig nem  fordított kellő figyelmet a meggy­
termesztés számára alkalmas északkeleti
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régió fejlesztésére, ami talán az alma ko­
rábbi túlzott arányának is köszönhető. A 
m eggy nagyobb területen történő term eszté­
se sokkal inkább az ország déli részein kez­
dődött meg először. A meggy a hűvösebb 
m érsékelt égövi területek növénye, vagyis 
term esztésének nem  alapvető feltétele a 
tartós nyári szárazság. D una-T isza közi 
elterjedése -  a futóhom okon is -  mégis je l­
lem zővé vált, am it nagyfokú szárazságtűrése 
tett lehetővé (Okályi, 1954). Különösen az 
üvegm eggyek száraz viszonyok közt is vi­
szonylag nagy habitusú fát nevelnek, alkal­
m asak a talaj beám yékolására, a homok 
m egkötésére. A  hom oktalajok m eghódításá­
ban pionír szerepet töltöttek be. De fontos 
hangsúlyozni, hogy nem  a m eggynek volt 
szüksége ezekre a területekre, hanem fordít­
va. U gyanakkor nem  m ellékes, hogy a ta ­
lajvíz szintje általánosan 2 -3  m éter között 
volt korábban, am ely viszonylagos biztonsá­
got nyújtott a m eggyfák vízellátásához. A 
D una-T isza közi m eggyterm esztést elsősor­
ban a nagy áruértékű Pándy (üveg)meggy 
képviselte, am ely elterelte a figyelm et a 
term esztésre alkalm asabb term őhelyek szé­
les körű kijelöléséről. A  m egyében található 
kedvezőbb adottságú m ikrokörzetek egy 
részében bosnyák- és pipacsm eggyekkel 
hasznosították a területet.
N egyedszázaddal ezelőtt a D una-T isza 
közének talajvízszintjét még kedvezőnek 
ítélték a gyüm ölcsterm esztésre való alkal­
masság szem pontjából (M ihályfalvy; 1980). 
Az elm últ időszakban azonban a talajvíz 
szintje drasztikusan csökkent, egyes terüle­
teken 2 -3  m étert is (Soltész et al., 2004). A  
tartós talaj szárazság, illetve a csapadék és az 
öntözés hiánya az elsivatagosodás veszélyé­
vel fenyeget. A D una-T isza köze nem al­
kalm as a meggy általános term esztésére. 
Tomcsányi (1960) nyom án ezt a térséget 
akkor tekinthetnénk optim ális termőtájnak, 
ha a meggy szám ára alkalm as term őhelyek 
nagy gyakorisággal fordulnának elő, de ez 
m ár nem  áll fenn. A versenyképes meggy­
term esztés fokozatosan kiszorul a D una- 
Tisza közéről, a term esztés m indinkább a
három északkeleti m egyében koncentrálódik 
(Inántsy; 2002).
Hazánk továbbra is széleskörűen alkal­
mas a meggy term esztésére, ugyanakkor a 
versenyképesség növelése érdekében na­
gyobb gondot kell fordítani az optim ális 
term őhelyek kiválasztására, am elynek során 
a globális klím aváltozással együtt já ró  hő­
m érsékletem elkedést és az extrém  időjárási 
hatások nagyobb gyakoriságát (Soltész et al., 
2004), a friss fogyasztásra alkalm as fajtákat 
és azok term esztési sajátosságait (Soltész,
2004), a kidolgozandó m űvelési rendszert 
{Nyéki -  Szabó, 2003) egyaránt figyelem be 
kell venni. A kism éretű fák érzékenyebben 
reagálnak az éghajlati hatásokra, és kedve­
zőbb talajviszonyokat igényelnek, másrészt 
ezeknél az extrém  időjárási hatások káros 
következm ényeinek m egelőzését és a kárel­
hárítást jobban  be kell építeni a term esztés­
technológiába.
A hőm érsékleti, dom borzati és talajviszo­
nyok lényegtelennek tűnő, apró eltérései is 
meghatározói lehetnek a sikeres term esztés­
nek {Pór, 1982). A  m eggyültetvények létesí­
tését korábban nyugati és délnyugati fekvésű 
területeken is javasolták (M ohácsy -  Maliga, 
1956). A z  újabb gyakorlati tapasztalatok 
alapján ma m ár a téli hőingadozás m érséklé­
se és a fagykár elkerülése végett alkalm a­
sabbnak tekintjük a délkeleti fekvést 
{Inántsy, 2002). A  m inden oldalról széljárt, 
nyitott fekvést sík területen is biztosítani 
kell. A zárt m élyedéseket ki kell iktatni a 
telepítésekből, m ert m egakadályozzák a 
hideg levegő „lefolyását” {Kállayné, 2003). 
A  m élyedésekben azonban nem csak fagy­
zug alakulhat ki, hanem  víznyom ásos talaj­
folt keletkezhet {Zatykó, 2002), továbbá a 
m egülő köd és nagyobb páratartalom  elő­
segíti a kórokozók fertőzését {Holb, 2003, 
2004a, 2004b).
A  hazai m eggyterm esztés biztonságánál 
legkritikusabb időjárási elem  a téli és tavaszi 
erős lehűlés, a legbizonytalanabb tényező 
viszont a csapadék, am elynek területi és 
időbeli eloszlása egyaránt szeszélyes. H ar­
minc évvel ezelőtt az alföldi csapadékviszo­
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nyok m egfelelőnek tűntek a meggy számára, 
m ert a téli csapadékból rendszerint elegendő 
víz m aradt a gyüm ölcsérésig (Gyúró, 1974). 
Az utóbbi évtizedekben azonban jelentősen 
csökkent az alföldi term őhelyek csapadék­
mennyisége, am ely a talajvízszint süllyedé­
sével és a nyári hónapok hőmérsékletének 
em elkedésével együtt jelentősen megnövelte 
a légköri- és talaj szárazság kialakulásának 
veszélyét. A zt is m eg kell említeni, hogy 
megfelelő vízellátásra nem csak a szüretig 
van szükség, hanem  azt követően is. A  szü­
ret utáni túlzott vízhiány korábbi lombvesz­
téssel járhat, ez pedig kedvezőtlen a fák télre 
való felkészülése, valam int a következő évi 
term éshozás biztonsága szempontjából 
(Soltész, 1997). M inél korábbi és minél 
nagyobb m értékű a fák lombvesztése a vege­
tációs időben, a télre való felkészülés annál 
inkább sérül (Dennis -  Howell, 1974). M eg­
jegyzendő, hogy a korai lombhullást nö­
vényvédelm i hiányosságok is okozhatják. A 
hőm érsékletem elkedés és az aszálykockázat 
m iatt felülvizsgálatra szorul az a vélekedés, 
hogy hazánkban az öntözés a meggytermesz­
tésben sehol sem indokolt (Pór, 1982; Inántsy,
2002). A z  öntözés szükségességének meg­
állapítása elkerülhetetlen az intenzív ültetvé­
nyekben (Nyéki et al., 1997; Hrotkó, 2003).
Nem hagyhatók figyelm en kívül a csapa­
dék káros hatásai sem. Virágzáskor elősegíti 
a m oníiiafertőzést, m iközben akadályozza a 
megporzást. Az érés előtti nagyobb csapa­
dékm ennyiség -  különösen ha száraz perió­
dust m egszakítva váratlanul érkezik -  gyü­
m ölcsrepedést és -rothadást okozhat, m ás­
részt az érés idejét is kitolhatja. A szüret 
közbeni esőzés hátráltatja a betakarítást, 
am ely különösen akkor kockázatos, ha a 
korábban m egsérült gyümölcsök mielőbbi 
szüretre várnak. A nyári tartós szárazságot 
követő m egkésett esőzés szintén problém ák­
hoz vezethet. Zatykó (2002) szerint a meggy 
sebezhetősége éppen egyik erényéből, a 
szárazságtűrésből adódik. A meggyfák vízre- 
orientáltsága ugyanis genetikailag meghatá­
rozott. A nyári száraz periódust átvészelve, a 
m eggyfák a váratlanul jö tt nyárvégi, őszi
csapadékot gyors és intenzív hajtásnöveke­
déssel „hasznosítják”. A kései vagy elhúzó­
dó hajtásnövekedés rontja a télre való felké­
szülést, a szállítópályák sérülnek, romlik a 
fák víz-, tápelem- és asszimilátum ellátott­
sága, amely végső soron a szárazságtűrés 
csökkenéséhez is vezethet. A fentiek alapján 
hangsúlyozzuk, hogy a meggyültetvények­
ben gondos vízgazdálkodásra van szükség, a 
kérdés nem csak annyiból áll, hogy öntö­
zünk vagy sem. Jó vízellátottságú helyeken 
célszerűbb a szárazságtűrés szempontjából 
nagyobb pufferképességű, 3 -4  vázágas nyi­
tott koronák nevelése.
A meggy a csonthéjasok között a téli hi­
degre kevésbé érzékeny, a cseresznyéhez 
képest is fagytűrőbb, m ert mélynyugalmi 
időszaka hosszabb (Pór, 1982), a röviaebb 
kényszemyugalm i időszak miatt pedig keve­
sebb kárt okozhatnak a téli hőmérsékletin­
gadozások (Kállayné, 2003). Ehhez az is 
hozzájárul, hogy a kényszemyugalom ban a 
cseresznyéhez képest erősebb lehűlést elvi­
sel (Soltész, 2004). A  meggy téli fagytűrése 
a többi gyümölcsfajhoz képest külföldi ta­
pasztalatok szerint is kiemelkedően jó  (Hil- 
kanbaumer, 1964; Friedrich, 1974). A virág­
rügyek a mélynyugalomban a -2 5  °C-os 
lehűlést általában elviselik, a fás részek 
pusztulása pedig legfeljebb -3 5  °C-nál kö­
vetkezik be. A lombhullást Követő előnyuga- 
lomban, valamint a m élynyugalom utáni 
kényszemyugalom ban már a -1 5 , -2 0  °C 
lehűlés is komoly kárt okozhat, különösen 
tartalék-tápanyaggal rosszul ellátott fáknál 
(Pór, 1982). A téltűrésnél ugyanilyen káros 
hatása lehet a nyár végi és/vagy ősz eleji 
csapadékos időszaknak (Longstroth -  Perry,
1996). " '
-3 0  °C-nál alacsonyabb lehűlés M agya­
rországon ritkán várható. A —25 és —30 C 
közötti hőmérsékletek szempontjából legin­
kább veszélyeztetett terület a Dunától kelet­
re, valamint Kecskemét és a Körösök vona­
lától északra fekvő országrész, s Komárom 
megye (Varga-Haszonits, 1980).
A  fák gyökerének fagyérzékenysége is 
fontos tényező, am elyet a felhasznált alany
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közvetlenül befolyásol. A sajmeggyalanyon 
fagytűrőbb fák nevelhetők, m int vadcseresz- 
nye-alanyon (Anonym , 1990).
A meggy virágai zöldbim bós állapotban a 
-3 ,4  °C lehűlést elviselik, fehérbim bós és 
kinyílt állapotban a tűréshatár - 2  °C körül 
van (D ennis -  Howell, 1974). Ettől erősebb 
lehűlés m ár jelentős kárt okozhat, am ely 
attól is függ, hogy a fagyhatás a virágzás 
m ilyen időszakában, m ennyi ideig és m eny­
nyire ism ételve éri a virágokat. A  -5  °C-nál 
erősebb lehűlésnél általában teljes virágkárra 
számíthatunk. A  fiatal term ések legfeljebb 
-1  °C lehűlést viselnek el.
Egyéb extrém  időjárási hatásoknak is sze­
repe lehet a m eggyterm esztésben. A 
jégvédőhálók alkalm azása -  legalábbis ipari 
célültetvényekben -  erősen vitatott, hiszen 
igen nagy a beruházási költségük. Az eddi­
gieknél nagyobb figyelm et kell fordítani a 
szél káros hatásainak kivédésére. A szélnek 
szerepe lehet az elfagyást okozó hideg leve­
gő szállításában, a rovarm egporzás akadá­
lyozásában, a gyüm ölcsök sérülésében, 
valam int a fák ágainak lehasításában. A 
megfelelő fényellátás is egyre inkább előtér­
be kerül, mert az a term őképességet, a ter­
m ésbiztonságot, az érésm enetet és a gyü­
m ölcsm inőséget egyaránt befolyásolja (Sol­
tész, 2004).
Közism ert az a nézet, hogy a szélsőséges 
talajtípusok kivételével a meggy m indenütt 
term eszthető hazánkban (Szabó et al., 1988). 
A közepes (500-600  mm) vízigény azonban 
nem  je len ti azt, hogy a meggy rossz vízgaz­
dálkodású, gyorsan kiszáradó, szerkezet 
nélküli hom oktalajokon is telepíthető káros 
agrotechnikai következm ények néikül (Pór, 
1982). Ráadásul ilyen talajokon a kisugárzá- 
sos fagyveszély is nagyobb (Kállayné,
2003). M érvadó vélemény, hogy nagy tő­
számú intenzív m eggyültetvényeket cseresz­
nyeterm esztésre is alkalm as területeken 
célszerű létesíteni (Szűcs, 2003).
A meggyfák a m inim álisan 120-150 cm 
m ély rétegű, jó  levegő- és vízgazdálkodású, 
hum uszban gazdag, középkötött talajokat 
kedvelik, s a talajvíz szintje legfeljebb 180—
200 cm -re közelítse m eg a talajfelszínt 
(Szűcs, 2003). Az előbbi szerző szerint kü­
lönösen veszélyes a vegetációs időben m eg­
em elkedő talajvízszínt, m ert az a gyökerek 
fulladásához, végül a fa pusztulásához vezet. 
A meggy különösen érzékeny a m agas ta­
lajvízre (Csider, 1974). A  m eggy azért sem 
term eszthető erősen kötött talajokon, mert 
ott a gyökerek levegőellátottsága nem  biz­
tosítható. A z erősen kötött, levegőtlen és 
vízállásos talajokat ki kell zárni a telepíté­
sekből (Soltész, 2004). A  talaj leiszapolható 
részének aránya sajm eggyalanyú fáknál 
minimum 10 és m axim um  80% legyen, ezek 
a határértékek vadcseresznye-alanyon 15 és 
75% (Szűcs, 2003). A lacsony hum usztartal­
m ú talajoknál legalább 15-20%  legyen a 
leiszapolható frakció aránya.
A meggy Szűcs (2003) szerint nem  számít 
érzékeny m észkedvelőnek, gyengén savanyú 
vagy közöm bös talajokon is m egfelelően 
fejlődik. N yilvánvaló, hogy a sajm eggyen 
álló fák jobban alkalm azkodnak a talaj ki­
sebb m észtartalm ához, m int a vadcseresz- 
nye-alanyúak. A talaj m észtartalm a közti 
eltérés a két faj között kifejeződhet a kém ha­
tásban: a talaj pH-értéke cseresznyénél 6 -8 , 
a meggynél 5,5-8,5 közötti érték lehet. A 
szódalúgosság a cseresznyénél legfeljebb
0,04% -ig m egengedett, a m eggynél elérheti 
a 0,05%-ot. A 20%  feletti m észtartalm ú 
talajokat a m eggynél is kerülni kell. A  talaj 
vízben oldható összes sótartalm a pedig nem 
lehet nagyobb 0,1% -nál. Szűcs (2003) állás­
foglalása nyom án hangsúlyozandó, hogy 
minél kevésbé kedvezőek a terület talaj­
adottságai, annál korábban célszerű m eg­
kezdeni a m észállapot és a szerves- 
anyag-tartalom  javítását (istállótrágya, zöld­
trágya).
A m eggyfák szárazságtűréséhez a gyöke­
rek nagy szívóereje jelentősen hozzájárul. A 
sajmeggy m élyebben gyökeresedik, m int a 
vadcseresznye és a vadmeggy, ezért a rajta 
nevelt fák jobban hasznosítják a talaj víz­
készletét (Hrotkó, 1998, 2003). U gyanakkor 
a sajm eggy kevésbé viseli el a túl nedves, 
kötött és levegőtlen talajokat, m int a többi
hagyom ányos alanyfajta. A sajmeggy elő­
nyös tulajdonságai a hibrid eredetű alanyok­
ban (pl. M x M .14) is jó l érvényesülnek.
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III. M EG G YFAJTÁK  
TERM Ő K ÉPESSÉG E  
ÉS TERM ESBIZTO NSÁG A
M eggyfajtáink term őképessége és ter­
m ésbiztonsága között jelentős eltérések 
lehetnek. A  2. táblázatban a termőképességet 
és a term ésbiztonságot befolyásoló fajtatu­
lajdonságokat foglaltuk össze. Az ön- 
term ékenyülés és annak mértéke a term őké­
pesség és term ésbiztonság szempontjából 
egyaránt kiem elt je lentőségű. Az önmeddő 
C igánym eggy kiónokat ma m ár nem szapo­
rítják. A hazai fajtaszortim entben jelenleg 
két önm eddő fajta (Pándy meggy, Érdi 
nagygyüm ölcsű) található, de ezek aránya az 
ültetvényekben egyre kisebb.
A term ésbiztonságot a fajták virágzási 
ideje jelentősen befolyásolhatja. A korábban 
virágzó fajtáknál nagyobb valószínűsége van 
a virágok elfagyásának. Ennek különösen 
akkor lehet jelentősége, am ikor a tavaszi 
erős felm elegedés hatására megkezdődik a 
virágzás, s az esetleges visszahűlés a kinyilt 
virágokban nagyobb kárt tehet. Nyéki et al.
v*zsSálatai szerint a fajták a követke­
ző virágzási csoportokba sorolhatók:
A virágzási időknek az ültetvények fajta­
társításánál, rovarm egporzásának szabályo­
zásánál, valamint a virágzáskori monília- 
fertőzés elleni védelemnél is nagy szerepük 
van, s szintén a term ésbiztonsághoz kapcso­
lódnak.
A termőképességet és a term ésbiztonsá­
got is érinti a terméshullás ideje és mértéke. 
Nyéki (1978) szerint a Pándy m eggyre a 
korai, a Schattenmorelle fajtára a kései ter­
méshullás jellemző. Az Érdi bőterm ő fajtá­
nál sajátos önszabályozási hajlam ról szám ol­
tak be (Apostol, 1998). Á ltalában mindig 
csak annyi gyümölcs marad fenn, amennyit 
a fa megfelelő mérettel képes kinevelni.
A fajták fagy- és szárazságtűrése között 
jelentős eltérések lehetnek. Szabó és Nyéki 
(1988) a siófoki ültetvényben azt tapasztalta, 
hogy 1987-ben a téli (január 13-i) -2 5  °C 
lehűlés a virágrügyeket a különböző fajták­
nál a következők szerint károsította:
Érdi bőtermő 72,2%
M eteor korai 47,8%
Érdi nagygyümölcsű 28,2%
Pándy meggy 8,8%.
-  korai virágzású: Érdi bőtermő
-  középkorai virágzású: M eteor korai, 
Csengődi, C igánym eggy C 404, M aliga 
em léke, Pándy 48
-  középidőben virágzó: Favorit, Érdi 
nagy gyümölcsű, Korai pipacsmeggy, Mont- 
morency, C igánym eggy 3
-  középkései virágzású: Érdi jubileum, 
C igánym eggy 7, Cigánymeggy 59, Pándy 
Bb 119, H anai meggy, Fanal, Cigánymeggy 
60
- k é s e i  virágzású: Pándy 279, Paraszt­
meggy, Debreceni bőtermő, Kántorjánosi 3, 
Ú jfehértói fürtös, Oblacsinszka, Schatten­
m orelle
A rügykár mértéke a rövid mélynvugalmi 
idejű fajtáknál volt nagyobb. A különböző 
termőhelyek adatai alapján leginkább a 
Pándy meggyet, az Újfehértói fürtöst és a 
Cigánymeggyet találták ellenállónak a téli 
erős lehűléssel szemben (Szabó et al., 1993). 
Ugyanakkor azt is megfigyelték, hogy az 
Újfehértói fürtös fajta fiatalabb fái télen 
nagyobb fagykárt szenvedtek, m int az idő­
sebb fák. Ez valószínűleg annak köszönhető, 
hogy a fiatal fákon főként rövid termővesz- 
szők voltak, amelyeknek ham arabb befeje­
ződött a mélynyugalmi időszaka (Szabó et 
al., 1996). Ebből adódóan a hosszú vesszők 
nagyobb arányát általában kedvezőnek te­
kinthetjük a téltűrés szempontjából. Soltész 
(1980) szerint a cseresznye x meggy hibri- 
aek télen kevésbé fagytűrők, m int a meggy­
fajták. Szabó és Nyéki (1991) a csonthéjas 
fajoknál a virágrügyek faggyal szembeni 
ellenállósága alapján a következő rangsort
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állította fel: házi szilva (legellenálióbb), 
meggy, cseresznye, japánszilva, őszibarack, 
kajszi.
A m eggy később virágzik, m int a cse­
resznye, ezért a fajták eltérő virágzási idejé­
nek nagyobb szerepe van a fajták virágainak 
fagykárosodásánál (Nyéki, 1980). A  cseresz­
nyénél a m eggyhez képest valam ennyi fajta 
relatíve nagyobb kockázatnak van kitéve. A 
m eggyfajták eltérő tavaszi fagykárosodásá­
ban azonban nem csak a virágzás időbeli 
eltérésének van szerepe, hanem  a termővesz- 
sző típusának és azok arányának is (Soltész,
1997). A hosszú vesszőknek kettős szerepük 
lehet. N agyobb arányuk előnyt jelent, mert a 
rajtuk lévő virágok később nyílnak és a fák 
virágzása elhúzódó. M ásrészt a cseresznyé­
vel és a rövid term ővesszőket nevelő 
meggy fajtákkal ellentétben kevésbé kon­
centrált a virágzás, vagyis egyszerre m indig 
kevesebb virág van kinyílt állapotban, s 
szállított fagynál (részben a kisugárzásos 
fagynál is) „védőköpenyként” kevésbé aka­
dályozzák meg a hideg levegő bejutását a fa 
belsejében lévő virágokhoz. Szabó és Nyéki 
(2003) szerint term ő korú fákon a 30 cm-nél 
hosszabb term ővesszők legnagyobb arány­
ban a K eceli 1, az Új fehértói fürtös és a 
Pándy m eggy esetében fordultak elő, az Érdi 
bőterm őnél arányuk közepes m értékű volt.
Tamássy és N yéki (1976) 19 meggyfajta 
virágainak fagykárosodását hasonlította 
össze -4 ,5  °C lehűlés hatására. A fajtákat 
virágaik fagykárosodása alapján 4 csoportba 
sorolták. Legkisebb fagykárt a Pándy meggy 
és a C igánym eggy virágai szenvedtek. A 
külföldi fajták közül a M ontm orency virágai 
közepes m értékben, a Schattenm orelle fajta 
virágai igen nagy m értékben elfagytak. 
M egjegyzendő azonban, hogy a virágok 
kisebb fagykárosodásának a term ésbiztonság 
szem pontjából csak az önterm ékeny fajták­
nál van jelentősebb szerepe. Az önmeddő 
Pándy m eggy esetében ugyanis a virágok 
hiába m enekülnek meg a fagytól, ha a pol­
lenadó fajta virágai károsodnak.
A m eggy term ésbiztonsága szem pontjá­
ból a virágzás azért is kritikus időszak, mert
ködös, esős időjárás esetén jelentősen megnő 
a moníliafertőzés veszélye. A z elm últ évek­
ben többször is (pl. 1998, 1999) nagy volt a 
járványveszély. A  M onilinia laxa  fertőzésére 
akkor a legfogékonyabbak a fajták, am ikor a 
virágok teljesen kinyílt állapotban vannak 
(Holb, 2004b). Abból kiindulva, hogy a M. 
laxa m ycélium ainak fejlődéséhez a 25 °C az 
optim ális hőm érséklet, arra lehet következ­
tetni, hogy a melegebb időben, későn nyíló 
fajták általában fogékonyabbak a betegségre. 
Ezt azonban nem célszerű sem atikusan fi­
gyelem be venni, m ert korai tavaszodáskor a 
ham arabb virágzó fajták kerülnek nagyobb 
veszélybe (ld. az idei tapasztalatokat). A 
hazai m eggyültetvényekben a M. laxa  és a 
M. fructigena  terjedt el. A klím aváltozás 
jelentősen befolyásolhatja a virágok és a 
gyümölcsök m oníliás m egbetegedését, sőt 
olyan fajok (M. fructicola , M. polystrom a)  is 
bekerülhetnek hozzánk, am elyek eddig csak 
más kontinenseken fordultak elő (Holb,
2003). A  M. fructico la  eddig A m erikában 
terjedt el. A  virágokat nem  fertőzi, de az 
érett gyümölcsbe sérülés nélkül is behatol 
( Véghelyi, 2000).
A  3. táblázatban öt fajta term őképességét 
és term ésingadozását hasonlítottuk össze. Az 
adatok alapján a term őre fordulás ütem e és 
az évenkénti term ésm ennyieég alakulása 
egyaránt elemezhető. K ét új fajta (Éva, 
Petri) term ésm ennyisége kiem elkedő. 
M egállapítható, hogy a fajtatulajdonságok és 
az évjárati hatások egyaránt je len tősek  a 
term ésbiztonságnál. A term ésingadozást az 
önterm ékeny fajták esetében az évjárat jo b ­
ban (60% -ban) befolyásolta, m int a fajtatu­
lajdonságok (40%). M indez arra hívja fel a 
figyelmet, hogy a term ésbiztonság növelése 
szempontjából a fajtam egválasztásnak és a 
term őhely kijelölésének közel azonos súlya 
van. U gyanezeknél a fajtáknál m egvizsgál­
tuk a gyüm ölcsnagyság változását, hiszen ez 
az egyik összetevője a term őképességnek. 
Kitűnt, hogy a gyüm ölcsm éret változásában 
közel azonos szerepe van a fajtatulajdonsá­
goknak és az évjárat hatásának (4. táblázat). 
Az átlagos gyüm ölcsm éreten kívül fontos
jellem ző a 22 mm  feletti gyümölcsök aránya volt hatással (6. táblázat). A gyümölcsmére-
(Szabó, 1995). M íg a Pándy meggynél ez az tét a júniusi és a m ájus-júniusi csapadék
érték 86%, az Ú jfehértói fürtös esetében alig mennyisége nem befolyásolta számottevően
haladja m eg az 50% -ot. A  K ántoijános 3 és a (7. táblázat).
D ebreceni bőterm ő esetében a gyümölcsök A termőképesség hasznosítását, a fák 
kétharm ada nagyobb, m int 22 mm. mindenkori term ésmennyiségét -  megfelelő
A fajták term őképessége és a termésinga- virágzási erélyt és term ékenyülési körülmé-
ozas m értéke között csak laza összefüggés nyékét, valamint moníliafertőzéstől mentes
mutatható ki (5. táblázat). Vagyis a meggy virágokat feltételezve -  elsősorban a virág­
esetében a fajta term őképessége kevésbé zás alatti időjárási feltételek (0 °C alatti
befolyásolja a term ésm ennyiség évenkénti hőmérsékletek nagysága, fagyos napok ará-
m gadozását. A m eggy altem anciára (rend- nya, csapadék mennyisége és csapadé-
szertelen virágképzésre) nem hajlamos, tér- kos napok száma) határozzák m eg (8. táblá-
m ésingadozását elsődlegesen a termőhelyi zat).
adottságok és a term esztés egyéb feltételei A fák nyári szárazságtűrését a fajtára je l­
befolyásolják. Az Éva fajtának a termőké- lemző levélmorfológiai jellem zők is befo-
pessége és a term ésbiztonsága is a legkivá- lyásolhatják (Lakatos, 1998). Kedvező a
lóbb volt a m egfigyelt ültetvényben. A vizs- kisebb fajlagos levélfelület, a levelek na-
galt fajták gyüm ölcsm érete stabil tulajdon- gyobb nitrogéntartalma és fotoszintetikus
sag, arra a fák term ésm ennyisége kevésbé aktivitása.
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1. táblázat






























Forrás: KSH adatok cit. Papp, 2003; MZGYT
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2. táblázat
Fajták termőképességét és termésbiztonságát befolyásoló tulajdonságok
Fajta (relatív érési 
sorrendben)
Kedvező tulajdonságok Hátrányos tulajdonságok
Meteor korai öntermékeny, felkopaszodásra 
kevésbé hajlamos, hullásra kevésbé 
hajlamos
moníliára fogékony, szárazságot nem 
tűri, virágzási erély közepes, tavaszi 
fagyra érzékeny
Csengődi öntermékeny, moníliára nem fogé­
kony, blumeriellás levélfoltosságra 
kevésbé fogékony
későn fordul termőre
Érdi jubileum öntermékeny későn fordul termőre, moníliára fogé­
kony
Korai pipacsmeggy öntermékeny, betegségekre kevés­
bé fogékony
termőképessége közepes
Körösi korai korán termőre fordul moníliára fogékony
Favorit öntermékeny, korán termőre fordul gyümölcse szélverésre érzékeny, téli 
és tavaszi fagyra érzékeny, esős idő­
ben gyümölcse reped
Érdi nagygyümölcsű felkopaszodásra kevésbé hajlamos, 
télállósága megfelelő
önmeddő, közepes termőképességű, 




öntermékeny, bőven és rendszere­
sen terem, kevésbé fagyérzékeny
felkopaszodásra erősen hajlamos
Oblacsinszka virágzási ideje késői, öntermékeny, 
korán termőre fordul
szárazságra érzékeny
Érdi bőtermő öntermékeny, korán termőre fordul, 
túlkötődésre nem hajlamos
fája hasadásra hajlamos, moníliára 
fogékony
Pipacs 1 öntermékeny felkopaszodásra hajlamos
Pándy meggy 
(P48, Bbl 19, P279)
szárazságtűrő önmeddő, termőképessége gyenge, 
moníliára nagyon fogékony
Maliga emléke öntermékeny, felkopaszodásra 
kevésbé hajlamos
moníliára fogékony
Debreceni bőtermő öntermékeny, téltűrése kiváló, 
korán termőre fordul, termőhely­
hez jól alkalmazkodik
moníliára fogékony
Kántorjánosi 3 öntermékeny, korán termőre fordul, 
termőhelyhez jól alkalmazkodik
terméskötődése közepes, moníliára 
fogékony
Új fehértói fürtös öntermékeny, korán termőre fordul, 
szárazság- és hidegtűrőképessége 
jó
felkopaszodásra hajlamos
Petri öntermékeny, felkopaszodásra nem 
hajlamos
jó tápanyag és vízellátottságot igényel
Forrás: Faluba, 1979; Apostol, 1998; Szabó, 1988, 2002; Soltész, 2003
M eg g y fa jták  term ő k ép esség e  és te rm ésin g ad o zása  
(Ú jfeh értó , 1994-2003)
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3. táb lá za t
T erm és-
































































































































Meggyfajták gyümölcsmérete és annak évenkénti változásának mi 
(Újfehértó, 1994-2003)
Fajta












19,5 22,8 21,5 22,2 21,1
71 2 23,1 23,1 22,1 22,3
19,6 22,3 22,4 21,5 23,0
70 8 22,4 22,4 22,3 21,7
70 3 22,7 22,4 22,2 22,1
0,7^ 0,40 0,57 0,50 0,56




á tm é rő
(m m )
Szórás
(m m ) cv%
23.4 22,4 0,91 4,06
20,8 21,9 1,10 5,02
22,6 22,4 0,59 2,63
21,9 21,9 1,12 5,11
77.2 22,1 0,59 2,67
22,2 22,1 0,69 3,12
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5. táblázat
Összefüggés a termőképesség és a termésingadozás között (Újfehértó, 1984-2003)






Kántorjánosi 3 386 70,34
Debreceni bőtermő 294 57,82
Ujfehértói fürtös 186 61,40
Korrelációs együttható_____ [_ 0,25
100
y-0.027Sx + 56.733
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6. táblázat
Összefüggés az évjáratok szerinti termésmennyiség és a gyümölcsméret között 
(Újfehértó, 1994-2003)
Ev 5 fajta átlagos termésmennyisége 
(kg)_____________
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7. táblázat
Összefüggés a termésmennyiség (kg/fa) és a gyümölcsméret az érés előtti csapadék mennyisége
(Újfehértó, 1994-2003) között
Ev 5 fajta átlagos 
gyümölcsmérete 
_____ (mm)_____




















































Korrelációs együtthatók -0,54 -0,11 0,10
Összefüggés a termésmennyiség és az időjárási feltételek között 
(Újfehértó, 1994-2003)
8. táblázat













0 °C alatti min. 
hőmérsékletű napok 












1994 5,8 4,16-4,30 13,0 13 8,2 29
1995 14,6 4,22-5,60 13,4 0 44,6 47
1996 41,2 4,26-5,60 16,3 0 41,2 64
1997 22,5 4,28-5,70 16,4 0 26,9 30
1998 65,9 4,19-5,30 12,9 0 65,6 31
1999 25,1 4,12-4,29 12,1 0 63,6 78
2000 40,1 4,17—4,27 17,8 0 1,4 9
2001 76,6 4,16-5,90 13,6 0 56,7 46
2002 28,5 4,10-4,22 13,0 0 20,2 46
2003 49,0 4,25-5,40 16,4 0 6,3 20
Korrelációs együttha­ _ 0,11 -0,49 0,38 -0,10
tók
RELATIONSHIPS BETW EEN CLIMATE CHANGE,
FRUIT GROW ING REGIM ES  
AND CROP SAFETY OF CULTIVATION TECHNOLOGY
By
GONDA, ISTVÁN
Extrémé climates have variable effects on the new types o f intensively or extensively 
cultivated plantations. The probability o f autumn foliage damage is greater on extensive 
farms as ripening on relatively larger trees is slower than on smaller trees. Consequently 
w inter frost dam age occurs relatively less frequently, i f  other conditions (optimál location 
and technology) are satisfied. A t locations where warming and cooling altem ates the likeli- 
hood o f  frost dam age to plantations o f  shallow rootage is increased according to somé for- 
eign reports.
Fortunately we have nőt seen this type o f  damage on our domestic plantations. In out 
opinion the length o f  the dorm ant state o f applied species is the determining factor from the 
point o f view o f  frost dam age rather than the depth o f  rootage. Spring frost due to radiation 
deficit can cause more dam age to intensive plantations than to larger trees. Frosty layers on a 
plantation are more likely to cover smaller trees entirely and cause damage especially ií 
subzero tem peratures last long. I f  critical cooling occurs only in a single night or at a day- 
break even sm aller trees may be protected within certain limits by the dense state o f lower 
braches. A ccording to our experience o f  the pást decades, spring frosts in many cases caused 
significantly less dam age to our apple plantations than to larger trees. In this respect our 
investigations showed that a better biological perform ance due to virus free status carried 
m ore significance than the possible differences between cultivation systems during blossom- 
ing period. . .
High tem peratures occurring during the blossoming period cause less binding defects in 
trees o f  good condition and good fimctional inflorescence given that good fertile partners 
and good pollen density are availablc than in the case o f  extensive, large trees.
The fruit destroying effects o f excessive budding due to high spring temperatures are less 
extensive in smaller trees possessing better reproductive zones.
Sum m er sunbum  that is fruit-singeing seems to affect a greater part of the harvest o f 
sm aller trees than that o f  the larger variety. However the lesser-damaged harvest of bigger 
trees is o f  dubious gain because although on the outside the fruits are lesser damaged they 
are still o f  lower quality and bear no price advantage.
In cases o f  hail-storm  the damage to both quantity and quality o f  harvest, consequently to 
the ensuing income, is greater fór smaller trees than fór extensive, larger trees. However, hail 
dam age to small trees can be fully avoided by the application o f  protective netting.
In case o f  storms and high w inds intensive plantations are at an advantage due to the 
presence o f  support systems com pared with larger trees with w ider flexing am plitudes that 
readily lead to loss o f  fruit.
Com paring cultivation systems w ith respect to the effects o f  clim atic phenom ena we may 
find that the dam age and loss o f  output o f  various systems due to w eather phenom ena are 
about the same. However, the undoubted advantages o f  intensive plantations are as follows: 
they develop intő a productive, profitable State sooner, high average productivity can be 
accom plished and maintained, workforce required can be reduced resulting in higher in- 
come, profitability can be enhanced and, last bút nőt least, fully protective system s can be 
applied in to intensive plantations against such elemental dam ages as spring radiation deficit, 
sunbum , frost, etc.
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POSSIBLE ADAPTATIONS TO CLIM ATIC VARI ABLES  
IN THE USE OF FRUIT TREE STOCKS
HROTKÓ,'KÁROLY
The extrem e tem peratures and precipitations due to climatic change are an ever- 
increasing challenge to fruit growers in m aintaining their present plantations and/or in plan- 
ning new  plantations capable o f  adapting to the new  environm ental conditions. In adapting 
fruit trees to new  environm ental factors stocks play a particularly significant role in the 
“soil-stock route-place o f  grafting-fine tree foliage and leaf surface-atm osphere” system. 
This study reviews the possible applications o f  stocks in the protection o f  fruit trees against 
extrem ely low tem peratures (winter frost damage, spring frost dam age to flowers), drawing 
on the literature and own experim ental findings fór the m ore significant fruits in tabularized 
form. D ata on drought tolerance o f  stocks and their utilization o f  irrigation w ater w ere drawn 
from the literature and com pared with own experim ental results.
F ruit species cultivated in this country are sufficiently w inter tolerant bút by selecting the 
appropriate stock the cold tolerance o f  fruit plantations can be further improved. Protection 
against laté frost, w hich can dam age flowers is a bigger problem , in which stocks m ay only 
play an indirect role via affecting tree conditions or the delay o f  phenophase. The rootage o f 
stocks do nőt react uniform ly to high soil temperatures. However, this can be am eliorated if 
required by shading and irrigation.
Intensive cultivation o f  fruit growing cannot be achieved w ithout irrigation. However, 
there are considerable differences in the way stocks take up w ater from  ground reserves, 
utilize irrigation water, affect water transport or tolerate droughts. In this respect stocks en- 
suring stronger growth enjoy a clear advantage over others. The use o f  such stocks on inten­
sive plantations was found promising.
THE ROLE OF CLIM ATIC CHANGE, STOCK APPLICATION  
AND CHOICE OF TECHNOLOGY  
IN SUNBURN DAM AGE TO APPLES
By
RACSKÓ, JÓZSEF -  SZABÓ, ZOLTÁN - NYÉKI, JÓZSEF -  
PISKOLCZI, M IKLÓS -  SOLTÉSZ, M IKLÓS -  FARKAS, ERVIN
The authors review ed the literature widely and described their own researches. Their in- 
vestigations were made in an orchard o f  a collection o f  33 species o f  apples grafted on 3 
different stocks (M .9, MM. 106, crab-apple seedling) in Western Hungary. The relationship 
between certain indices o f fruit quality and the prevalence o f  sunbum was studied.
U nequivocally damage due to sunshine was found related to species characteristics and 
signifícantly influenced by what stock the tree was grafted on. Damage diminished with 
stocks in the following order: M.9, MM. 106 and crab-apple seedling. Fór a given species the 
variable sensitivity o f  fruit depended almost exclusively on the effects o f  stock on tree 
growth and the State o f  foliage. The huge sunshine damage to fruits on trees grafted on M.9 
stocks was due to the fact that M.9 has a dwarfing effect on the tree, which grows relatively 
slowly and its foliage does nőt thicken sufílciently to give effective protection against direct 
sunshine. The foliage becomes relatively larger and thicker on trees grafted on MM. 106 and 
crab-apple seedling, relating closely to the growth vigor o f the given stock. A relationship 
was found between the diameter o f  upper foliage, leaf size, fruit density and the frequency 
and extent o f  sunshine damage. Damage values show that the extent o f  symptoms does nőt 
decline below  size limits. This is because a measured am ount o f  surface dam age is required 
fór sunbum  symptoms to be clearly apparent.
Based on dam age frequency values species can be divided intő the following 3 categories.
I. “N őt sensitive”, II. “M édium sensitive “ and III. “Highly sensitive . In generál members 
o f  the Gala species suffered small damaged (or were symptom free) while mutants o f  Golden 
D elicious were found relatively highly damaged. Species Jonica proved to be the most sen­
sitive fruit on all three stocks according to our own studies.
Furtherm ore we studied the relationship between damage frequency and the parameters, 
w hich determ ine fruit quality. Fruit mass and coloring cover was found to be the m ost fre- 
quently affected indices. This was because fruits with an extensive color cover are usually 
found on the outside o f  foliage, where they are the most exposed to direct sunshine.
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THE RELATIONSHIP BETW EEN THE FREQUENCY OF OCCURRENCE  
AND DURATION OF M AIN PHENOPHASES AND WEATHER CHANGES  
IN THE APPLE GENE BANK
By
LAKATOS, LÁSZLÓ -  SZABÓ, TIBOR -  RACSKÓ, JÓZSEF -  
NYÉKI, JÓZSEF -  SZABÓ, ZOLTÁN -  SOLTÉSZ, M IKLÓS
The authors studied the time when 586 species o f  apples began and ended blossoming, 
the duration o f  blossom ing and the time when the fruits ripened in relation to weather condi- 
tions.
Over the 18 years observed the w eather parameters were highly variable: average tem- 
peratures during the flowering periods varied between 11.0 °C and 21.7 °C, displaying a mild 
increasing tendency over the years. In the years o f lowest tem peratures blossom ing began at 
a later date and its duration was extended. No close relationship could be detected between 
the am ount o f  precipitation and the tim ing o f  flowering sub-periods. We studied alsó the 
earliest and latest tim ing o f  flowering sub-periods and found that differences between spe­
cies tended to even out towards the end o f  flower period.
We investigated the frequency o f  occurrence o f  unfavorable w eather param eters fór polli- 
nation and binding, and the absolute values o f  the param eters during the dorm ancy period, 2 
weeks before blossom ing, during blossom ing and during the period o f  binding. We found 
that the proportion o f  the frequency and extent o f  unfavorable w eather param eters fór bind­
ing declined in this order.
We have alsó shown that the earliest and latest start o f flowering period shifted to increas- 
ingly earlier dates over the years. The start o f  flowering period showed significantly higher 
year-to-year fluctuations in the 1980’s than in the 1990’s. The tim e interval betw een the 
earliest and latest start o f  flowering period decreased distinctly over the 18 years studied.
N o conclusions can be drawn from the yearly changes in the tim e intervals between the 
beginning o f  flowering and ripening o f  fruit over the 18 years. This interval tended to de- 
cline in the case o f  apples ripening in summ er and rise in the case o f  autum n and w inter 
varieties. Sum m er and autum n apples showed a tendency to ripen at an earlier date, whereas 
w inter apples tended to ripen later in the year.
No effects o f  precipitation adequacy could be detected on the tim ing and duration o f  rip­
ening.
We probed the relationship between tim ing o f  flowering and tim ing o f  ripening and found 
that species flowering early in the year could be a m em ber o f any ripening group and the 
duration o f  fruit developm ent is nőt determined at the time flowering. This is where we have 
observed the lowest correlation coefficient. Species flowering at médium  term s ripen most 
frequently in the sum m er or winter (k=0.66), whereas those that flow er laté in the year could 
nőt be associated with any o f  the ripening groups. Characteristically the duration o f  fruit 
developm ent was longer fór species that begin to flow er early. Furtherm ore we have found 
that species that begin to blossom  early in the year tend to blossom  fór a relatively longer 
time.
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THE EFFECTS OF VARIABILITY IN W EATHER CO NDITIO NS  
ON TH E RISE OF V ENTU RIAL SCAB EPIDEM ICS OF APPLES
By
H OLB, IMRE
M uch discussed signs o f the global clim atic change are freak w eather conditions w hich in 
recent years are becom ing increasingly more frequent and extreme. Extrém é w eather affects 
probably alsó the spread o f  plánt pathogens. This study describes the characteristics o f  an 
epidem ic o f  a chosen model pathogen that is the Venturia inaequalis as a function o f  weather 
param eters, piacing special em phasis on whether the variability o f  param eters exacerbate or 
am eliorate the spread o f  pathogen. F irst we describe the w eather param eters, which play a 
role in the rise o f apple scabs epidemics. Accepting the basic tenet that extrem e weather
conditions are a part o f  climatic change, next we have taken an extrem ely hot drought year
(2003) and a cool w etter than average year (2004) as models. These exam ples have unam bi- 
guously dem onstrated that the variability o f w eather param eters affects the rise and spread o f 
apple scabs. W eather variations unequivocally influenced the developm ent o f  the epidemic 
in cases o f  the pathogen and years selected as models. The extrem es were highlighted by the 
facts that in one year fewer than the usual num ber o f  protection m easures blocked success- 
fully the incidence o f  the disease, whereas in the following year despite m easures on W est­
ern European scale where conditions are usually m uch w etter did nőt successfully protect 
sensitive cultivars everywhere. Furtherm ore the pathogen was found to be exceptionally 
adaptable to unfavorable w eather conditions. A lthough it cannot give rise to a w ide spread 
epidem ic in bad w eather conditions, bút if  conditions are favorable in the follow ing year 
then they can cause extensive damage. It is imm aterial from the point o f  v iew  o f the patho- 
gen’s lifecycle whether the variability in w eather is brought about by global clim atic changes 
or somé other causes. Unusual epidemic behavior o f  the pathogen is a reflection o f  weather 
conditions, either it causes no problem s with protection or it presents insoluble protection 
difficulties. These facts cannot be ignored when planning protection strategies, especially 
when taking econom ic considerations intő account (fór exam ple, in mild w inter the car- 
bam ide treatm ent o f  undergrowth m ay be affective in keeping down pseudotecium , whereas 
in cold dry w inter the treatm ent is superfluous; or the tim ing o f  pesticide application depends 
on whether conditions are extrem ely hot and dry or extrem ely wet.) It has to be em phasized 
that in practice it is difficult to adapt to the extrem e variability o f  w eather conditions.
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THE RELATIONSH IP BETW EEN THE FERTILITY  
OF PEAR TREES CULTIVATED  
IN H UNGARY AND CLIM ATIC CHANGE
By
GÖNDÖR, JÓZSEFNÉ -  SOLTÉSZ, M IKLÓS -  
NYÉKI, JÓZSEF -  RACSKÓ, JÓZSEF
O f the fruits cultivated in Hungary the pear is one o f  the m ost sensitive cultivars to envi­
ronm ental conditions. In addition to this the econom y o f its cultivation is greatly affected by 
species fertility. It is essential to use the indexes o f  fertility uniform ly if  species inform ation 
is to be widely utilized. Fertility is closely associated with crop capacity and crop fluctuation 
(altem ation) therefore the characteristics o f  species and piacé o f  cultivation play a significant 
role in the factors influencing fertility. Our investigation o f  pear cultivations at specific loca- 
tions showed that vintage was a better predictor o f  crop fluctuation in the case species re- 
quiring plenty o f rain and humidity, whereas species characteristics played a dom inant role 
in case o f  species less dependent on w ater supply and humidity. Species requiring lots o f 
water and hum idity do nőt tolerate conditions on the Great Hungárián pláne. In these places 
only species tolerant o f  drier soil and atmospheric conditions can be cultivated w ith suffi- 
cient crop safety (e.g. Beurré Bosc, Packham ’s Triumph, W illiams). It is nrudent to cultivate 
these species even in m ore favorable locations, because they tolerate far better the extrem e 
w eather conditions expected in the future.
PRO BABILITY OF THE FREQUENCY OF W INTER  
AND SPRING FROST DAM AGE  
IN PEACH CULTIVATING REGIONS OF H UNGARY
By
LAKATOS, LÁSZLÓ -  SZABÓ, ZOLTÁN -  SZALAY, LÁSZLÓ -  
NYÉKI, JÓ Z SE F - RACSKÓ, JÓZSEF -  SOLTÉSZ, M IKLÓS
We investigated w inter and spring frost damage to peach plantations in five m ain cultiva- 
tion regions (Szeged-Szatym az, Balaton region, M ecsekalja, Buda region, M átraalja) and in 
D ebrecen in the period between 1951 and 2001.
The probability o f  frost damage was calculated from the m id-value o f  frost tolerance fór 
flower buds o f  various peach species and the m eteorological data betw een 1951 and 2000. 
There was a two-fold difference fór both locality and species at 50% com pared w ith the 
probability o f  occurrence o f  frost dam age before that. The incidence o f  cold periods in win­
ter or spring causing loss o f  produce was the m ost probable in the Szeged-Szatym az region 
and the least probable in the M átraalja region.
Frost dam age occurs w ith the highest probability in m iddle o f  January in Szeged- 
Szatym az and in the middle o f  February in the M ecsekalja. Frost dam age occurs w ith high 
probability in all regions in the period during and after blossoming.
In the light o f  global warming we investigated how a shift o f  blossom ing period to a later 
tim e o f  the year would affect the extent o f  frost dam age in the various regions. A  delay o f  5 
days would reduce frost damage by 4% to 20%  and a delay o f  10 days would dim inish it by 
37% to 85% in the investigated regions.
We studied the how the probability o f  w inter and spring frost dam age changed w ith time 
in the pást 50 years. On the basis o f  average time sequences in the regions we have found 
that the likelihood o f  winter frost dam age declined, whereas the probability o f  spring frost 
dam age increased during the years from the 1970’s till today.
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A M E T H O D  FÓR Q UANTIFYING  THE W INTER FROST  
TO LERANCE OF PEACHES
By r
LAKATOS, LÁSZLÓ -  SZABÓ, ZOLTÁN -  SZALAY, LÁSZLÓ -  
SOLTÉSZ, M IKLÓS -  RACSKÓ, JÓZSEF -  NYÉKI, JÓZSEF
On the basis o f m easurem ents m ade at three locations (Siófok, Szigetcsép, Pom áz), in 
nine species (Venus, Red June, Babygold 6, Redhaven, M ayfíre, Caldesi 2000, Early Red­
haven, Cham pion and Piroska) and in eight study years (1995-2004) we calculated the TL,0 
and tabulated their values averaged over the period between 15'1' o f  O ctober and 1“ o f  April 
according to locations, species and years.
As average values calculated on the basis o f  an 8 years period cannot be considered the 
climatic norm  (because o f  the shortness o f  time interval), that is they do nőt represent the 
clim atic values over a long period o f  tim e, it appeared necessary to carry out certain correc- 
tions to our data. In order to avoid large fluctuations in fundam ental data observed in certain 
species we have alsó com puted the LT,0 values by em ploying mobile averaging and fitting
second degree polynom ials in the cases o f  M ayfire and Venus species. We judged that we 
can best reproduce the condition o f  long-term average if  LT50 values produced by all three 
m ethods are used in the investigation, that is we em ploy average LT50 values over the period 
between 15'h October and 1" April. The year to year rangé o f  LT,0 values w as 0 .9 -2 .4“C, 
which represents 5%—15% deviation. Com paring the three cultivation locations species by 
species the rangé o f  LT50 values was the highest fór Red June and sm allest fór Champion. 
The distribution o f  species pattem s displayed sim ilar tendencies w ith respect to LTSÜ vari- 
ability.
Upon investigating the differences between locations we have found that the average 
rangé o f  LT50 values differed less 0.4°C. Similarly to that o f  LT50 rangé the differences be­
tween the variation coefficients o f  LT,0 were alsó small (<1.6% ). D ifferences in m axim um  
tem peratures at the various locations were alsó small (<2.3°C). These findings indicate that 
the LT50 values at various cultivation locations did nőt signifícantly differ from  each other.
It is to be em phasized that the annual and seasonal frequency o f  frost causing significant 
frost damage can be determined with adequate precision if  LTS0 values are known, bút fór 
estim ating the extent and strength o f  frost this m ethod is nőt suitable. It can be used, how ­
ever, to evaluate cultivation locations, to recom m end species fór a given location and to 
develop a com plex frost index.
In sum m ary we can State that the greatest fluctuations in LT50 values were displayed by 
cultivation locations and the sm allest variations were observed between years. D ifferences 
were nőt, however, significant fór any o f  the indices, therefore the use o f  LT5() can be ex- 
panded to both places and time.
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THE AFFECTS OF CLIM ATIC CHANGE  
ON THE COURSE OF W INTER DO RM ANCY OF APRICO T  
AND CROP SAFETY OF APRICO T SPECIES
By
SZALAY, LÁSZLÓ -  SZABÓ, ZOLTÁN -  PAPP, JÁNOS -  DRÉN, GÁBOR
The crop safety o f  apricot in a given location is determ ined fundam entally by the capa- 
bility o f  w intering tree organs to survive the w inter and to fulfíll their function at the start o f 
growing season. M ost frequently flower-buds and flowers are dam aged by frost. The frost 
tolerance o f  organs changes a lót during their developm ent and the rate o f  their developm ent 
is dependent on their genetic properties and tem perature changes. A fter autum n defoliation 
w intering organs are subjected to a course o f  hardening in which they becom e gradually 
frost tolerant with the decline o f  temperature. Flowers and growth buds are the m ost tolerant 
to frost at the end o f  their w inter dormancy.
The effects o f  w arm er climate have been observed alsó on apricot plantations, where 
flowering occurs earlier in the season. This is extrem ely unfavorable because it increases the 
probability o f  frost dam age and enhances the stress sensitivity o f  flowers. The fact that the 
sensitivity o f  apricot flowers to m onilinia increases at somé particular springs m ay be a con- 
sequence o f  climate warming.
A useful inform ation to farmers may be the indication o f  frost tolerance values associated 
w ith the phenologic phase o f  w intering organs. It is difficult to determ ine the precise values 
because m om entary frost tolerance depends on m any other factors, such as location, stock,
species, production technology, etc. Values o f  frost tolerance associated with a given phe- 
nologic phase m ay differ even between different vintages, because the phenologic process 
and the developm ent o f  frost tolerance do nőt entirely correspond. Nevertheless, several 
producers quote on the basis o f  their experimental findings frost tolerance values associated 
w ith a given phenologic phase o f  the regenerative organs. A ccording to them these values 
fór various genotypes are -2 0 C  to -2 7 C  at the end o f  dormancy, -1 0 C  to -1 7 C  during bud- 
ding, - 4  to -8 C  at the beginning o f  flowering and -2 C  to -4 C  at the end o f  flowering. A c­
cording to our investigations frost tolerance mid-values fór flower-buds and flowers o f  vari­
ous genotypes w ere -2 2 C  to -2 7 C  at the end o f  dormancy, —12C to -2 0 C  during budding 
and - I C  to -7 C  during flowering.
M easures that need to be taken to minimize frost dam age and ensure crop safety m ay be 
determ ined from the expected changes in environmental conditions and know ledge accum u- 
lated so far.
A careful selection o f location is the most important factor. The m ost suitable locations 
fór cultivating apricots in Hungary are those 200m above sea levels, w here the M editerra- 
nean air-stream s at the end o f  w inter least affect the climate. O f course, sufficient sun-shine 
and warm th are alsó im portant factors, because apricot requires them. The m ild year of 
1998, w hich we have alsó investigated, is a good example fór dem onstrating the importance 
o f  location. In this year there was a difference o f  42 days betw een apricot flow ering in 
the south-w est and north-east o f  Hungary. The apricot began to blossom  on the 20'h o f Feb- 
ruary in Letenye, 28* o f February in Siófok, 3"' o f  M arch in Szigetcsép and 3,d o f  April in 
Gönc.
N o less im portant is the frost and w inter tolerance o f  planted species. In choosing a spe­
cies attention should paid nőt only to their m arkét value bút alsó to its capability to adapt to 
the given ecological conditions. The genetic basis o f  apricot is sufficiently variable. There 
are large differences between w inter cold and frost tolerance and búd developm ent o f  the 
various species. In our experiments we have found that the significance o f frost and w inter 
tolerance o f  various species is apparent particularly during mild winters, when differences 
between the rates o f  phenologic processes o f  the various genotypes are the greatest.
A part from  the careful selection o f  location and species the system and technology -of 
cultivation has alsó to be planned to minim ize frost damage. A dditionally it is to be empha- 
sized that frost tolerance o f  trees may vary with stock and the d;fferent m ethods o f  grafting, 
irrigation and nutrient application. In cases o f  other fruit plantations there are m ethods avail- 
able to delay flow ering and/or to protect against spring frost. It would be well worth to adapt 
these m ethods to apricot plantations. Spraying irrigation w ater over the trees or applying 
white paint to the trunk and main branches will cool the trees and delay the process o f  flow­
ering. Treating the trees with somé chemicals will alsó achieve the same purpose. A success- 
ful application o f  such m ethods would alsó avoid a cool and w et period fór the flowers when 
they m ay be exposed to M onilina laxa infection. Thus in this way a serious loss o f  flowers 
and harvest can be circumvented.
If  these problem s can be resolved apricot can still be cultivated successfiilly and eco- 
nom ically in this country.
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THE CROP SAFETY OF DOM ESTIC SOUR CHERRY  
AND ITS INFLUENCING  FAC^ORS
By
SZABÓ, TIBO R -  NY ÉKI, JÓZSEF -  SOLTÉSZ, M IKLÓS -  
RACSKÓ, JÓZSEF -  H ARSÁNYI, GERGELY -  SZABÓ, ZOLTÁN
Sour cherry cultivation has exceptional significance in Hungary. A t present domestic 
plantations have a production capacity o f  90-100  thousand tons o f  fruit per year, although 
only about 60% to 70%  o f  it is exploited. The prim ary reason fór this is the fact that about 
40%  o f plantations growing this H ungárián species, which has high production capacity, 
high quality and is well sought after on world m arkets (a “H ungaricum ”), were nőt placed at 
optim ál locations. Consequently production capacity in the pást years w as reduced by re- 
peated m onilia infections.
Producers were m islead by the knowledge that sour cherry is one o f  the true tem perate 
climate fruits, which is able to adapt to various locations, therefore it can be planted any- 
where in this country. M any old plantations o f  feeble output were since scrapped, and the 
rem ainder has still small output and little crop safety. N ew  plantations in the last 5 to 8 years 
were situated in better locations and here there is no ecological lim it to production rates o f 
12-15 ton/hectare.
The regular attainm ent o f  full harvest is required to get ahead o f  com petition and to 
m aintain this country’s position on intem ational markets. By taking intő account expected 
global clim ate changes a strategy o f  sour cherry production has to be developed including 
prevention as well as protection against natural damages, such the consequences o f  extreme 
w eather conditions (winter and spring frost, drought, hail, etc.) or M onilia laxa fungus in­
fections.
O ur investigations show that crop safety depends equally on species characteristics, local 
conditions as well as w eather conditions the effects o f  which is described under the heading 
“production year” .
In future a differentiation o f plantations producing fór industrial use and fór fresh con- 
sumption is expected. M easures to ensure crop safety should be selected according to plan- 
tation types (planted species, cultivation system, irrigation, frost prevention, drought amelio- 
ration, etc).
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